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M. ze Présmenr donne lecture d’une Lettre par laquelle M. Eugène 
Pelouze fait hommage à chacun des Membres de l’Académie d’un exem- 
plaire de la médaille qui vient d’être frappée à l'effigie de son père, 
T.-J. Pelouze. 

La distribution de ces médailles sera effectuée par les soins du Secrétariat 
de l’Académie. 


PHYSIQUE. — Deuxième Mémoire sur les propriétés physiques et le pouvoir 
calorifique des pétroles et des huiles minérales; par M. H. Saire-Crame 
Devizce. 


« Dans une première communication, faite à l’Académie le 9 mars 1868 
(Comptes rendus, t. LXVI, p. 442), J'ai exposé les premiers résultats des 
recherches théoriques et pratiques que j'ai faites sur les pétroles, par ordre 
et aux frais de l'Empereur. Je désire faire connaître la suite de ce travail, 
qui est aujourd’hui terminé et que je publierai bientôt dans son ensemble. 
Il m'a semblé utile de mettre dans les Comples rendus un exposé succinct 
des expériences que j'ai entreprises pour brûler économiquement et sans 
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danger les pétroles lourds et visqueux, qui sont les meilleurs comme com- 
bustibles. Je demande à l’Académie la permission d'imprimer également 
les nombres que j'ai déterminés et qui expriment la composition, les pro- 
priétés physiques et le pouvoir calorifique des pétroles de presque pus 
les parties du monde. Ces nombres, pouvant être d’une grande utilité pra- 
tique et pouvant d’ailleurs être enfermés dans un espace fort restreint, 
figureront dans nos Comptes rendus comme un extrait du grand travail que 
je prépare sur cette matière. ; 

» I. Combustion du pétrole dans les foyers des machines mobiles. — L'em- 
ploi des huiles minérales dans les foyers en briques peut être considéré 
comme un problème résolu par les appareils dont j'ai eu l’occasion de 
parler, et que M. Paul Audouin a décrits récemment dans les Annales de 
Chimie et de Physique. La méthode consisté à faire tomber l'huile en jets, 
commandés par des robinets, sur une sole en brique. Celle-ci est placée 
derrière une plaque de terre percée de trous, au travers desquels passe l’air 
destiné à la combustion, La seule modification importante que j'aie ap- 
portée consiste dans l’emploi d’une simple grille de fonte de forme ordi- 
naire, mais épaisse, destinée à remplacer la plaque de terre, et qui donne 
à l'appareil plus de solidité et peut-être plus de commodité, sans altérer 
le principe sur lequel s'appuie M. Audouin dans la construction de ses 
appareils. 

» C’est une grille de ce genre que M. Dupuy de Lôme et moi nous 
avons, avec l’aide de M. Feugère, placée sur le yacht impérial le Puebla et 
que nous avons fait fonctionner avec un plein succès, dans une chaudière 
tubulaire pouvant fournir de la vapeur à une machine de soixante chevaux 
environ. Ces expériences, pour lesquelles MM. Audouinet Battarel ont bien 
voulu nous prêter un précieux concours, nous ont démontré que l’huile 
de houille peut être considérée comme le combustible le plus facile à ma- 
nier et même le plus économique à employer, dans une ville comme Paris 
où la houille est à un prix très-élevé. 

» Les résultats numériques relevés par M. Feugère, dans le cours de cet 
essai de navigation du Puebla, résultats qui seront publiés in extenso, con- 
firment absolument les déterminations théoriques faites sur le pouvoir 
calorifique de ces matières dans mon laboratoire de l'École Normale. On 
les trouvera un peu plus tard mentionnés avec les nombres que j'ai fixés 
pour une grande quantité d'huiles minérales de toute nature et d'origines 
diverses. 


» Ces expériences ont été faites pendant les mois de mars et d'avril 1868. 
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.» À peu près à la même époque, ou peu de temps après, M. Sauvage, le 
savant Directeur des chemins de fer de l'Est, voulut bien mettre à ma dis- 
position une locomotive, pour la transformer et la chauffer au moyen des 
huiles minérales. En même temps M. Sauvage m’apportait le concours de 
sa grande expérience et me donnait, avec le plus complet désintéressement, 
une assistance amicale et intelligente. En même temps aussi il confiait tout 
le travail et l'exécution de mes projets à un ingénieur distingué, M, Dieu 
donné, ancien élève de l’École Polytechnique, auquel je suis grandement 
redevable du succès complet et prompt qui a couronné nos communs 
efforts. 

» Les problèmes à résoudre pour chauffer à l'huile minérale une loco- 
motive étaient bien autrement difficiles que ceux dont j'avais eu à m’oc- 
cuper jusqu'ici. En effet, pour que la réussite füt complète, il fallait que 
l'appareil à combustion füt simple, peu volumineux, et qu’il pût fonc- 
tionner même quand on exclut la brique de sa construction. Les briques 
et surtout les voutes en briques que j'avais placées dans la chaudière du 
Puebla pouvaient être une cause de danger dans une locomotive, à cause 
de la trépidation énergique à laquelle sont soumises toutes les parties de 
la machine. Ensuite les quantités d'huile à brüler par heure dans une 
locomotive qui développe une force de trois cents chevaux sont tellement 
considérables, par rapport à la surface dont on peut disposer, que les 
conditions de l'expérience peuvent être considérées comme absolument 
différentes de ce qu’elles sont dans les foyers d’un four ou même d’une 
chaudière à vapeur. Voici comment j'ai abordé le problème. 

» 1° J'ai expérimenté dans mon laboratoire de l'École Normale une grille 
verticale dont les ouvertures ont été déterminées de telle manière, qu’une 
quantité connue d’huile minérale püt brûler derrière elle sans produire 
de fumée et sans consommer un excès sensible d’air. Cette dernière condi- 
tion est importante, et l’Académie voudra bien se rappeler que j'ai montré 
comme un des plus grands avantages économiques des huiles minérales 
que, dans leur combustion convenablement ménagée, on peut dépouiller 
d'oxygène tout l'air qu’on leur fournit. 

» 2° Plus cette grille pénètre profondément dans le foyer, plus elle est 
soustraite à l'influence refroidissante de Pair, ou, ce qui revient au même, 
plus elle est épaisse sans déborder les parois du foyer, plus elle s’échauffe 
pendant la éombustion «le l'huile minérale. En faisant couler l’huile dans 
une rainure intérieure et profonde ménagée entre les barreaux de la grille, 
on peut, par expérience, déterminer l'épaisseur qu'il fant donner à la fonte 
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pour que cette huile, en se répandant sur la surface intérieure de la grille, 
se volatilise entièrement, sans qu'aucune portion sensible du combustible 
puisse arriver, autrement qu'en vapeur, sur la sole du foyer. 

» De cette manière, la grille représente une série de lampes; les bar- 
reaux servent de mèche en volatilisant l’huile par leur rainure intérieure. 
L'air qui afflue dans le foyer par l’intervalle compris entre les barreaux 
détermine la formation d’une flamme trés-vive et très-courte, de 25 cen- 
timètres de longueur environ. Au delà de cette flamme, les produits de la 
combustion sont invisibles. Mais si l’on introduit dans cette partie obs- 
cure un gros fil de platine, le métal devient incandescent, ce qui prouve 
que, si la flamme y est invisible, c’est simplement parce qu'elle est dé- 
pouillée de carbone, comme dans la flamme extérieure du chalumeau 
auquel on peut aussi comparer mon appareil. | 

» 30 Quand on veut augmenter considérablement la surface d'évaporation 
de l'huile sans augmenter les dimensions extérieures de la grille, il suffit 
d’incliner suivant un angle convenable la paroi postérieure de cette grille. 
De cette manière, la coupe de la grille, faite suivant un plan vertical et pa- 
rallèle à la direction de la flamme, représente un trapèze rectangle dont un 
des côtés est plus où moins incliné sur les côtés qui se coupent à angles 
droits. 

» Dans ce cas, le chemin parcouru par l’huile est plus long, la quantité 
évaporée dans un temps donné plus considérable, et, par conséquent, le 
tirage de la cheminée devra être augmenté dans une proportion telle, que 
la quantité d’air qui afflue dans le foyer soit suffisante à la combustion 
complète de la matiere. 

» On comprendra, d’après cela, que l’appareil destiné au chauffage 
d’une locomotive ne consiste plus qu’en une grille qui sera convenable- 
ment placée pour que la surface de chauffe soit la plus grande possible. 
Pour cela, il suffit de placer cette grille à l’orifice du cendrier dans le foyer 
d’une locomotive où même d’un appareil de chauffage quelconque. 

» La sole du foyer pourra être, par conséquent, une surface de cuivre 
baignée d’eau intérieurement et faisant partie de la chaudière elle-même. 
Enfin, dans une locomotive construite pour marcher exclusivement à 
l'huile minérale, on concoit trés-bien une disposition qui permettrait d’em- 
ployer un foyer et des surfaces toutes cylindriques (1), de faire disparaître 


(1) Dans ce cas la grille serait circulaire et à plusieurs étages tous construits comme la 
grille rectangulaire que j'ai employée. 
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toutes les parties planes de la boîte à feu et de supprimer les entretoises, 
qui sont une des grandes difficultés de la construction dans les locomotives 
ordinaires. 

» À sa partie supérieure, la grille porte une série de trous qui permettent 
l'introduction de l'huile qui afflue sur les parties pleines de cette grille; à 
la partie inférieure, elle repose sur nne base en fonte relevée à l’intérieur 
et à l'extérieur pour empêcher l’huile lancée par les trépidations de la ma- 
chine de sortir du foyer ou de tomber sur la sole. 

» La machine n° 291, sur laquelle a été expérimentée l'huile miné- 
rale, ne pouvait recevoir un appareil aussi perfectionné. En effet, il fallait 
placer la grille en avant du cendrier, fermer celui-ci au moyen d’une 
plaque de tôle protégée non pas par l’eau de la chaudière, mais par une 
dalle de pierre. En outre, le cadre de fer qui supporte la pression à l’extré- 
mité inférieure de la boite à feu a dù être protégé lui-même contre l’action 
du feu par une enveloppe de brique soutenue à l’intérieur par une voûte 
en terre réfractaire. Mais l’expérience a prouvé que, malgré les qualités 
médiocres de cette terre, malgré les vitesses de 60 à 70 kilomètres à l’heure 
imprimées à la machine, la chaleur du foyer et les trépidations n’ont exercé 
qu'une action faiblement destructrice sur cet appareil provisoire. 

» Toutes les parties si délicates de cette première locomotive ont été 
construites sur les dessins de M. Dieudonné, avec une habileté et une pré- 
cision telles, qu’il n’y a rien eu à modifier depuis le jour où la machine à 
été mise en expérience (1). 

» La distribution de l’huile sur la grille s’effectue par un seul robinet 
gradué. M. Brisse, sous-directeur des ateliers d'Épernay, a imaginé pour 
remplacer ce robinet un appareil d'une simplicité extrême et dont la 
description ne peut être donnée ici. Une vis qui se meut sur une tête 
graduée et placée à la portée du mécanicien permet de donner à volonté 
les quantités d’huile qui correspondent à la quantité de vapeur qu'on 
désire obtenir. 

» Le tirage de la cheminée déterminé soit par l'échappement en marche, 
soit par un souffleur aux stations, est le même que pour une machine ordi- 
naire marchant à la houille. 

» Avec les huiles minérales bien utilisées on n’a jamais à craindre ni 
fumée ni escarbilles. Dans les grandes vitesses de la locomotive, le tirage 
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(1) Cette transformation de la locomotive pour la faire fonctionner à l'huile minérale a 


coûté seulement 900 francs. 
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de la cheminée dû à l’échappement de la vapeur est tel, qu'on peut aug- 
menter presque indéfiniment la consommation de lhuile et, par suite, la 
production de vapeur sans craindre la fumée. C’est dans les plus grandes 
vitesses que nous avons eu les productions de vapeur les plus remar- 
quables. Nous marchions alors avec les soupapes levées par un excès de 
pression, tout en dépensant des quantités considérables de vapeur. Sous 
ce rapport, l'avantage d’un pareil système de chauffage ne peut être 
contesté. | 

» La conduite du feu réglée par un simple robinet, selon l'aspect des 
gaz qui sortent de la cheminée et qui doivent être très-légèrement teintés 
en jaune (ce qui indique qu’on n’a pas d’excès d'air), est une opération 
tellement facile, qu’elle peut être confiée au mécanicien en sus de ses fonc- 
tions ordinaires. 

» Evfin, en cas d'accidents ou de choc, si un appareil facile à imaginer 
ferme automatiquement le robinet d'introduction de l'huile, le foyer s'éteint 
subitement et ne peut plus causer ces affreux incendies dont les résultats 
ont été si souvent funestes. 

» Je dois dire aussi que les huiles minérales, soit de houille, soit de pé- 
trole, qui conviennent à la combustion, sont toujours des huiles denses et 
visqueuses dont l’inflammation est très-difficile. On les essaye en les chauf- 
fant vers 100 degrés et en plongeant une torche bien allumée dans le li- 
quide. Celui-ci doit éteindre la torche. Cette incombustibilité est si grande, 
que, dans mes expériences, les contre-maitres et les ouvriers des ateliers 
d'Épernay s’attendaient à rencontrer les plus grandes difficultés dans l’allu- 
mage de la locomotive au premier jour de mes essais. En effet, ils n'avaient 
pas réussi à enflammer l’huile de houille-dans les tentatives faites par eux 
sur les échantillons éprouvés à l'avance. 

» De nombreuses expériences ont été faites sur la ligne de l'Est sous la 
direction de M. Dieudonné. Je donnerai ici un extrait des tableaux qu'il 
m'a remis et des observations qui les accompagnent : 


Inclinaison . Consommation 
Dates. Nombre moyenne Vitesse Distance d'huile Poids Observations. 
des voitures. dela voie. moyenne. parcourue. par kilomètre. des voitures. 
7: , km kg kg 
19 juil. 8 Niveau  6o 18 4,70 50000 Temps ordin. 
30 juil. 8 » 60 18 4,58 5o 000 » 
30 juil. TI » 60 18 4,71 90000 Beau temps. 
26 nov. 4 SUR 60 55 4,70 30000  Très-mauvais 


temps. 
« La machine n° 291 est notre petit modèle (un seul essieu moteur; poids 
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». total, 20000 kilogrammes ; poids sur l’essieu moteur, 8 400 kilogrammes ; 
» surface de chauffe, 60 mètres carrés). Dans la plus belle expérience, 
» celle du 30 juillet (charge 90 000 kilogrammes ; vitesse 60 kilomètres), 
» le travail développé s'élevait à 250 chevaux environ, ce qui fait 4 + che- 
» vaux par mètre carré de surface de chauffe. C’est un très-beau résultat 
» de production. 

» L’allumage se fait en une heure un quart avec le souffleur d’une ma- 
» chine voisine, ou bien en deux heures et demie par le tirage ordinaire de 
» sa cheminée. Les machines au charbon exigent de deux heures et demie 
» à trois heures pour leur allumage. » 

» Ces conclusions, d’un ingénieur expérimenté auquel est dù un ouvrage 
très-estimé sur la traction, publié en collaboration avec MM. Vuillemin et 
Guebhard, me donnent la plus grande confiance dans les résultats du chauf- 
fage des locomotives par les huiles minérales, lorsque celles-ci pourront 
être introduites sur le marché des combustibles. 

» IT. Pouvoir calorifique des huiles minérales: — Dans une chaudière tu- 
bulaire contenant 540 kilogrammes d’eau environ, j'ai fait établir un foyer 
en briques entièrement entouré d’eau, et au devant duquel une plaque de 
fonte percée de trous donnait accès en même temps à l’huile et à l'air. 
L'huile, en se répandantsur la sole, se volatilisait, et, rencontrant le courant 
d’air qui entre par les trous, se brülait sans fumée. 

» L'huile minérale était contenue dans un vase de Mariotte en tôle muni 
d’un long tube de niveau gradué en millimètres. J'avais déterminé à l’avance, 
et avec le plus grand soin, le volume de la tranche cylindrique correspon- 
dant dans le vase à chaque millimètre de hauteur du tube extérieur. 

» L'air de la combustion était fourni par un ventilateur mû par une petite 
machine à vapeur : il était saturé d'humidité-par une pluie fine d’eau pro- 
jetée en sens inverse du mouvement de l'air. Enfin sa température, donnée 
par un thermomètre, pouvait être élevée à volonté au moyen d’un ou deux 
brûleurs de Bunsen qui échauffaient le tube faisant communiquer le foyer 
avec le ventilateur. 

» La chaudière murée déjà de plusieurs enveloppes était isolée de Pair 
ambiant par une ceinture continue de tuyaux de plemb que parcourait 
l'eau froide destinée à l’alimentation. De cette manière, la déperdition de 
chaleur était absolument nulle, excepté sur un point,où l'influence très-faible 
de cette dépgrdition a été déterminée par expérience. 

» La chaleur développée dans l'intérieur du foyer et observée dans la 
locomobile y produisait de la vapeur d'eau qui était condensée par un ser- 
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pentin. Cette eau était amené dans des réservoirs en tôle gradués et fermés 
d'où, au moyen de l’air comprimé par la machine et après avoir parcouru 
les tuyaux enveloppant la chaudiere, elle retournait dans celle-ci sans 
perte et à une température connue. 

» On avait ainsi la quantité de chaleur produite dans le générateur. 1] 
restait à déterminer la chaleur qui en sortait avec les fumées ou plutôt avec 
les produits incolores de la combustion. Ces gaz étaient dirigés dans un 
tuyau horizontal à double enveloppe, de là passaient dans une caisse ou 
condenseur à surfaces susceptibles d’être refroidies comme le tuyau hori- 
zontal et se dégageaient après un grand nombre de circuits dans la che- 
minée où était placé un thermomètre. À 

» Une quantité d’eau connue s’écoulait en partant d’un compteur à débit 
constant, traversait entre deux lames métalliques toutes les surfaces léchées 
par la famée, s’engageait entre les deux enveloppes de la cheminée hori- 
zontale et venait enfin se déverser au dehors. Deux thermometres très-sen- 
sibles et rigoureusement comparés donnaient la température de l’eau à son 
entrée et à sa sortie de l'appareil réfrigérant. 

» Les gaz de la combustion s’échappaient à une température de deux ou 
trois degrés, supérieure à la température ambiante, et l’on chauffait l'air 
destiné à l'alimentation du foyer de maniere à lui donner exactement la 
même température que celle des gaz de la combustion à leur sortie de l’ap- 
pareil. La quantité de chaleur amenée dans le foyer par l'air ambiant était 
ainsi parfaitement égale à la quantité de chaleur entraînée hors de l’appa- 
reil par le gaz de la combustion. Car, si dans ces gaz une partie de l’oxy- 
gène était remplacée par un même volume d’acide carbonique, les chaleurs 
spécifiques étant les mêmes pour les deux gaz à volume égal, l'acide carbo- 
nique n’emportait pas plus de chaleur que l'oxygène n’en apportait. Quant 
à l’azote et à la vapeur d’eau, ils entraient et sortaient à la même tempéra- 
ture et en même quantité, Ce système avait le grand avantage que si l’on in- 
sufflait plus d'air qu’il n’était nécessaire pour la combustion, pourvu que le 
refroidissement des gaz de la combustion fût convenablement ménagé, cet 
excés d’air ne nuisait pas à l’exactitude du procédé. 

» Les calculs relatifs à la détermination de la chaleur et de la combus- 
tion sont d’ailleurs bien simples. Cette quanüté de chaleur est donnée par 
la formule 

Q = (67 TP+KR(E— 1) 
sai M É 


dans laquelle 
Q représente la chaleur de combustion ; 
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P le poids de la vapeur produite dans le générateur ; 
T la température de l’eau d'alimentation ; 
K le poids de l’eau qui refroidit la fumée ; 
{la température de l’eau à l'entrée du réfrigérant de la fumée ; 
t la température de cette eau à la sortie 2 
M le poids de l'huile employée. 


» On mettait l'appareil en fonction et on continuait de chauffer jusqu'a 
ce que toutes les quantités £— 4’, P et M devinssent absolument constantes. 
Alors, en les déterminant pendant deux ou trois heures environ, on avait 
avec une grande exactitude la chaleur de combustion Q. 

» En général, cette chaleur est plus faible que celle qu’on calcule par la 
loi de Dulong et les chaleurs de combustion de l'hydrogène et du carbone 
déterminées par MM. Fabre et Silberman, si l’on opère sur des huiles non 
oxygénées. 

» Au contraire, pour des huiles fortement oxygénées, comme de l’huile 
de houille, on trouve une chaleur de combustion plus grande que la cha- 
leur calculée par la loi de Dulong. Ces huiles seraient donc dans la caté- 
gorie des corps explosifs on qui contiennent plus de chaleur que les élé- 
ments qui les constituent n’en possèdent à l’état isolé. 

» Je demande la permission de terminer ici brusquement cet extrait qui 
est déjà bien long, et de donner, dans une prochaine séance, les résultats 
numériques que j'ai obtenus en examinant un grand nombre d’huiles miné- 
rales naturelles ou artificielles. Qu'il me soit permis, cependant, de 
remercier publiquement l’administration de la Compagnie parisienne du 
Gaz de tous les secours qu’elle m'a donnés pour faciliter un travail qui 
aurait été, sans son aide, bien difficile et bien coûteux. Elle m’a prêté deux 
machines à vapeur ; elle m’a fourni toute l'huile de houille dont j'ai eu 
besoin dans mes expériences, et enfin elle a mis à ma disposition, et tout 
cela gratuitement, un excellent ouvrier mécanicien qui m'a été fort utile. 

» Je dois aussi à M. Rolland, le savant Directeur général des manufac- 
tures de l’État, l’avantage d’avoir pu consacrer à mes recherches une 
machine Belleville, qui, fonctionnant actuellement sous la direction intelli- 
gente et dévouée de M. L. Nicklés, me permet d'obtenir un grand nombre de 
vérifications pratiques des données expérimentales établies par les procédés 
que je viens de décrire. » 


LA 
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ASTRONOMIE. — Sur la présence de la vapeur d'eau dans le voisinage des taches 
solaires, et sur l'étude spectrale de quelques astres. Lettre du P. Secour à 


M. le Secrétaire perpétuel. 

« Rome, ce 6 février 1869. 

» Dans la dernière communication que je vous ai adressée à la hâte, Je 
vous annonçais que je croyais avoir constaté la présence de la vapeur d’eau 
daus le voisinage des taches solaires, en ajoutant toutefois que cela deman- 
dait des recherches nouvelles. Ayant eu dernièrement de belles journées, 
j'en ai profité pour analyser le phénomène, et je vais l’exposer en détail, 
vu sa grande importance. - 

» Le spectroscope que j'emploie est muni de trois prismes, de très-grande 
puissance dispersive, et tellement réfringents, que le rayon à leur sortie est 
presque parallèle au rayon incident. En examinant avec cet instrument les 
environs des grandes taches, et surtout les queues formées de petites taches 
et de facules qui suivent les grandes taches, j'ai vu presque constamment 
paraître des séries de lignes nébuleuses équidistantes, au nombrede3, 4 ou 6: 
pour abréger, je les désignerai sous le nom de bandes. Leur forme est à peu 
près analogue à celles qui se développent dans le spectre lorsque le Soleil 
est près de l'horizon. Les raies près desquelles j’ai rencontré ces bandes 
sont dans le rouge et l’orangé, près de la raie 809,5 de Kirchhoff (8a de Van 
der Willingen), et la raie 864 de Kirschhoff(ro de Van der Willingen). Ces 
bandes ne sont pas toutes visibles également à la fois : on voit plus facile- 
ment celles qui se forment du côté moins réfrangible de la ligne 8; les 
autres sont plus faibles et difficiles à voir. Dans la figure ci-jointe, j'ai cher- 
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ché à reproduire la position de ces bandes : j'ai représenté leur intensité par 
la longueur des lignes elles-mêmes. 


» En augmentant la force dispersive du spectroscope, on voit qu'à ces 
bandes correspondent des raies très-fines, mais on ne peut confondre 
celles-ci avec la nébulosité qui les enveloppe, et tout au plus pourrait-on 
admettre qu’il y a transformation des unes dans les autres. 
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» J'ai constaté ces bandes dans des journées très-pures et sur l’image 
des taches agrandie par l’oculaire du réfracteur, dans une proportion telle, 
que toute méprise était impossible. Pendant qu'on les voyait dans les pé- 
nombres, dans les queues et dans le groupe des petites taches qui se sont 
produites dernièrement, elles disparaissaient géuéralement en plein disque 
du Soleil, et manquaient même dans l’intérieur des noyaux, où les raies 
étaient plus sombres et plus tranchées par la diminution de lumière, mais 
sans Jamais avoir la forme de ces bandes. Leur apparition dans le champ 
annonçait l’approche d’une tache, même sans qu’on la vit directement pa- 
raitre. Supposant que le phénomène pouvait provenir d’une diminution dans 
la lumière aux environs des taches, j'ai réduit l'ouverture du réfracteur de 
25 à 2 centimètres, sans apercevoir rien de pareil. 

» Le 6 janvier, je vis paraître ces mêmes bandes en plein disque du Soleil, 
contre l'ordinaire, et j'en fus surpris; ayant alors regardé le ciel, je vis un 
cirrhus qui s'était formé devant la lunette. On les distinguait alors sur tout 
le disque du Soleil; on vit même paraitre des traces de bandes près de la 
raie D. Elles disparurent peu après la dissolution du cirrhus. Cette observa- 
tion prouvait bien que la vapeur d’eau jouait un rôle dans cette apparition: 
j'en eus une preuve directe dans les premiers jours de ce mois, en regardant 
le Soleil à travers une brume assez dense. Dans cette occasion, je remarquai 
cependant que, quoique les bandes fussent bien visibles sur tout le Soleil, 
elles se renforçaient visiblement près des taches, ce qui était suffisant pour 
reconnaître l’action solaire directe, à peu près comme on constate la pré- 
sence des protubérances là où la raie C du spectre s’affaiblit ou disparait. 

» J'ai encore remarqué que toutes les fois que ces bandes paraissent, il ya 
une exagération de vivacité dans la lumière de la raie brillante qui se trouve 
entre les raies 6 et 7 de Van der Willingen, ou 717 de Kirchhof. En étu- 
diant, dans cette occasion, la région voisine de la raie D avec un spectro- 
scope à 9 prismes, j'ai reconnu que la raie lumineuse propre des protubé- 
rances dans le jaune existe réellement dans le Soleil, et brille d’une lumière 
bien supérieure à celle des raies environnantes, et reconnaissable dans les 
observations ordinaires, même loin des bords. 

» En conséquence, j'ai cherché si elle ne serait pas visible, même dans 
les étoiles dont le spectre s'approche davantage de celui de notre Soleil, et 
je Pai remarquée dans Aldébaran, dans «& ie et dans LORS Sirius 
même présente, à cette place, une région res vive: Avec les étoiles rouges 
du quatrième type, il est facile de voir dans le jaune des raies vives comme 
des fils d’or, mais il est difficile d’en fixer la position. 
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» D'après ces résultats, il paraît clair que la vapeur d’eau existe dans 
l'atmosphère solaire, au voisinage des grandes taches : il reste seulement à 
vérifier la constance de ces phénomènes, et si elle se vérifie pour toutes, car 
J'ai rencontré des taches très-petites et très-noires qui ne la présentaient pas. 
Ces observations sont très-difficiles et délicates, car il faut toujours déméler 
l'influence de notre atmosphère, influence qui est puissante et irrégulière. 


» J'ai profité de la culmination de Sirius dans les heures où notre atmo- 
sphère esttranquille, pour examiner si les raies noires de cette étoile corres- 
pondaient rigoureusement à celles de l'hydrogène, ou s’il y avait un dépla-, 
cement dû au mouvement propre de l'étoile, comme j'en avais annoncé 
l’année dernière la possibilité. 

» L'année dernière, je n’avais pas pu faire l'expérience directe, à cause 
du manque d'appareils. Le spectroscope a été muni pour cela de quatre 
prismes, et j'ai obtenu la raie f de Sirius très-bien visible, mais terminée de 
deux côtés comme par deux battants, que j'avais constatés déjà en 1864. 
La raie de l'hydrogène, projetée dans le champ du spectroscope, ne s’est pas 
trouvée correspondre au milieu de la bande noire de Sirius, mais, au con- 
traire, empiéter sur le côté lumineux moins réfrangible. Le déplacement du 
milieu est à peu près égal à la largeur des raies D’ et D’ du sodium ; ce qui 
prouverait un mouvement très-rapide de l'étoile. M. Huggins, de son côté, 
est arrivé à la même conclusion. En réduisant le spectroscope à deux 
prismes, j'ai pu constater le déplacement des raies « et y de l'hydrogène, 
par rapport aux raies C et V de Sirius, dans le même sens. Avec cette dis- 
position, on trouve une coïncidence pour Régulus sensiblement parfaite, 
mais l’observation est très-difficile. 

» On sait déjà que les raies spectrales brillantes des nébuleuses plané- 
taires et de celle d’Orion appartiennent à l'hydrogène et à l’azote. Mais, 
comme cette dernière substance présente deux spectres d'ordres différents, 
il était intéressant de reconnaitre auquel des deux correspondait la ligne 
brillante verte qui est la principale. Ayant produit dans un tube de Geissler 
successivement les deux spectres, par les moyens de Plücker, j'ai constaté 
que, dans le spectre de premier ordre, la raie de la nébuleuse correspond 
à un espace obscur; elle correspond à une magnifique raie brillante dans 
le spectre de second ordre. Or, comme la formation de ce spectre exige 
une force électrique considérable et une température plus élevée, il est 
évident que la matière de ces nébuleuses est dans cet état de plus grande 
dissociation qui est propre au second spectre. La petite raie intermédiaire 
n'avait pas de correspondante dans le spectre que j'ai obtenu. » 
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ASTRONOMIE. — Observation spectrale de l'étoile R des Gémeaux. 
Lettre du P. Seccur à M. le Secrétaire perpétuel. 


« Rome, ce 12 février 1869. 


» Permettez-moi de vous annoncer une observation qui me parait assez 
importante, au point de vue de la spectroscopie des corps célestes. 

» Il y a quelques jours, j'ai reçu de M. Schônfeld son Catalogue d’étoiles 
variables : il m'invitait indirectement à m'occuper de leur spectre à l’'épo- 
que du maximum qu'il avait calculé. Il signalait surtout l'étoile R des 
Gémeaux (AR = 6" 59" 22°, d — 22°54'), qui, selon ses calculs, devait 
arriver à la grandeur 6,5 en février courant. J'en ai fait immédiatement 
l'observation, et je viens de trouver qu’elle est des plus intéressantes. 
L'étoile, les 9, 10 et 11 courant, n’était que de huitième grandeur : pen- 
dant la dernière soirée elle m’a paru plus belle, mais les brouillards m'ont 
un peu contrarié. Sa couleur est d'une belle nuance d’or. Le spectre est un 
de ces rares exemples où la raie de l'hydrogène est brillante! C’est le troi- 
sième que j'aie trouvé dans le ciel. Elle présente encore d’autres bandes 
lumineuses, dont les principales correspondent à des bandes obscures 
dans le spectre de & Orion : ces bandes sont situées dans la région du ma- 
gnésium (b), dans une position intermédiaire entre b et D. L’imparfaite 
transparence de notre atmosphère, pendant ces jours derniers, m’a em- 
péché de mieux déterminer ces bandes, elles appartiennent, du reste, à 
un spectre encore très-faible. Si, comme tout le fait espérer, la lumière 
augmentait, on pourrait les mieux fixer. 

» Ce qui rend cette étoile plus importante, c’est qu’elle serait, pour son 
spectre, pareille à l’étoile temporaire de la Couronne qui a paru en 1866, 
et que je n’ai pu observer alors, faute d'en être averti. J'espere que les 
astronomes qui ont à leur disposition des moyens plus puissants que les 
miens voudront bien surveiller cette importante étoile. 

» Pour le moment, il me paraît évident que la théorie émise par M. Kirch- 
hoff sur les raies spectrales, si elle est incontestable pour une certaine 
classe d’astres, n’est pas aussi générale qu’on l’a cru jusqu'ici. Les faits 
signalés dans ma dernière communication et dans la communication 
actuelle me paraissent démontrer que, outre les raies brillantes, résidus 
d’une non-absorption sur les radiations d’un corps incandescent central, 
il faut admettre d’autres raies lumineuses diverses, produites par la com- 


bustion de certaines substances. 
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» Si l'étoile R des Gémeaux augmente de lumière, il est possible qu'elle 
nous présente des phases très-intéressantes sous ce rapport : c’est pourquoi 
elle me paraît avoir une grande importance. » 


M. Larrey entretient l’Académie de l'intérêt que lui paraît présenter 
l’ensemble des documents contenus dans la collection de la « Statistique 
médicale de l’armée anglaise » et s'exprime comme il suit : 


« La Statistique médicale de l’armée anglaise que j'ai l'honneur de pré- 
senter à l’Académie des Sciences, de la part du Directeur général du ser- 
vice de santé militaire britannique, forme aujourd’hui une collecfion de 
Rapports annuels, en huit volumes compactes, remplis de tableaux et de 
documents officiels les plus complets. 
=» Cette collection statistique, commencée il y a dix ans et soumise à 
l'approbation des deux Chambres du Parlement, a été entreprise alors, sous 
l'autorité de M. J.-B. Gibson, Directeur général, depuis 1859 jusqu’en 1866 
inclusivement, et se continue, depuis cette époque, sous la direction de 
M. le D' Logan, qui a bien voulu, d’après ma demande, m'adresser cette 
importante publication, pour l’offrir à l’Académie. 

» Chaque volume contient les Rapports annuels destatistique sanitaire, 
divisés dans l’ordre suivant : 


» État de la santé des troupes : 1° dans le Royaume-Uni; 2° dans la Méditerranée; 3° dans 
l'Amérique anglaise; 4° dans les Indes occidentales; 5° dans l’Afrique occidentale; 6° à l'île 
de Sainte-Hélène; 7° au cap de Bonne-Espérance; 8° à Maurice; o° à Ceylan; 10° dans les 
Colonies Australiennes; 11° en Chine; 12° dans l'Inde, à Bombay, à Madras, au Bengale; 
13° à bord des navires; 14° au point de vue comparé entre les armées anglaise et fran- 
çaise ; 15° parmi les femmes des soldats. 


» Chaque groupe distinct comprend, d’après des Rapports officiels des 
chefs de service, des tableaux du recrutement, des vaccinations, des ma- 
ladies, des réformes et des pensions de retraite, de l'admission aux Invalides, 
de la mortalité, suivant les garnisons distinctes et les diverses influences, 
telles que l’âge en particulier, ainsi que des remarques sur les principaux 
éléments de cette Statistique. ! 

» Les Rapports à l'appui des documents officiels, fournis par divers 
médecins ou chirurgiens de l’armée, au point de vue principalement de la 
topographie médicale, des prédominances morbides et des maladies épi- 


démiques dans chaque station militaire, donnent à ces Rapports beaucoup 
de valeur et d'intérêt. 
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» Une longue série d'observations cliniques bien choisies sur la médecine 
et la chirurgie militaires, des travaux d'hygiène pratique sur les moyens de 
conservation de la sauté des troupes, sur la fréquence des maladies véné- 
riennes, sur la désinfection des casernes, sur la salubrité des hôpitaux et 
des ambulances, sur la ventilation des navires, sur l'examen des recrues et 
des renseignements divers sur la situation du service; des ordres généraux, 
des désignations spéciales et des états de mouvement dans le corps de santé, 
tel est l'ensemble des matières contenues dans chaque volume de cet utile 
recueil, digne d’une longue analyse. 

» Les volumes publiés à l’époque de la guerre de Crimée offrent un in- 
térêt de plus, par l'importance des documents nombreux, par l’exposé des 
moyens de conservation ou d’hÿgiène militaire et par les résultats les plus 
inespérés de leur application, en même temps que des recherches exactes 
sur les grandes épidémies et la mortalité signalent des différences notables 
entre les armées anglaise et française. » 


« M. Davusrée présente à l’Académie des météorites provenant de la 
chute qui a eu lieu le 1“ janvier 1869, à Hessle, aux environs d’Upsal 
(Suède). 

» Elles sont offertes à la Collection du Muséum d'Histoire naturelle, au 
nom de l’Université d'Upsal, par M. le professeur Nordenskiôld, Membre 
de l’Académie des Sciences de Stockholm et Directeur du Musée ininéralo- 
gique de cette ville, ainsi que par M. Fredholm, candidat de pnilosophie à 
l'Université d’Upsal. 

» Ces météorites appartiennent au type le plus commun et ressemblent 
particulièrement à celles qui sont tombées à Montrejeau (Haute-Garonne), 
le 9 décembre 1858. Comme d’ailleurs elles doivent être l’objet d’une 
Notice spéciale qui se prépare en Suede, on ne mentionnera ici qu’une 
seule particularité : c’est l’extrême petitesse de quelques-unes d’entre 
elles. 

» En même temps que des météorites présentant des dimensions fré- 
quentes, telles que celles d’un œuf de poule on d’une noix, on en a trouvé 
qui sont de la grosseur d’un pois et moindres encore (les deux plus petites 
de celles que nous avons reçues pèsent 08",60 et of°,17). Jusqu'à présent on 
n’en avait sans doute pas recueilli d'aussi petites dimensions; ce qui s'ex- 
plique par la difficulté d’apercevoir de tels échantillons au milieu des ter- 
rains meubles qui composent en général la surface du sol. Leur découverte 
témoigne du soin extrême avec lequel elles ont été, cette fois, recherchées ; 
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elles serviront en même temps d’avertissement pour ne pas négliger les 
menues parcelles lors des chutes futures. 

» Chacun de ces petits échantillons n’est pas, comme on pourrait le 
croire, un fragment produit par le choc sur le sol; il est entièrement en- 
veloppé d’une croûte frittée, et, par conséquent, constitue une météorite 
complète. Ils ne sont donc pas à assimiler aux matières météoriques plus 
ténues, qu’on a recueillies à diverses occasions, sous forme de poussiére, et 
dont le mode de pulvérisation s’est produit dans des conditions spéciales : 
pour ces très-petites météorites de Hessle, elles ont été visiblement con- 
cassées, avant de subir la fusion superficielle. 

» Parmi les faits dignes d'intérêt, auxquels conduisent ces météorites du 
dernier ordre de grosseur, c’est-à-dire inférieurs à 1 gramme, il en est quatre 
qui peuvent être signalés ici: d’abord la circonstance que la résistance 
de l’air n’en pas a opéré le départ, jusqu’à une grande distance, des météo- 
rites plus grosses; en second lieu, qu’aussi bien que les plus grosses, elles 
ont la forme de fragments, à arêtes légèrement émoussées; en outre, qu’à l’in- 
térieur, elles présentent la même nature minéralogique et la même structure 
que les plus grosses; enfin, que la croûte y offre les mêmes caractères et la 
même épaisseur que sur celles-ci. Cette dernière circonstance est instructive, 
au point de vue de la formation dela croûte, due bien évidemment, d’après 
ce dernier fait, comme d’après d’autres qui ont été signalés antérieurement, 
à une fusion instantanée. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’an Cor- 
respondant pour la Section de Géographie et Navigation, en remplacement 


de M. Dallas Bache. 


Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 52, 


M. Livingstone obtient . . . . . . . 48 suffrages. 
MPRGOUIS CONE 227 3 » 
MSC," 7 ONE EST » 


M. LivivesroxE, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la formation d’une liste 
de candidats qui doit être présentée à M. le Ministre de l'instruction 
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publique pour la chaire de Zoologie (Annélides, Mollusques et Zoo- 
phytes), vacante an Muséum d'Histoire naturelle. 


Au premier tour de scrutin, destiné à choisir le premier candidat, le 
nombre des votants étant 53, 


M Deshayes obtient: : 42,6. .00246 suffrages. 
M. L. Vaillant. 7 » 


Au second tour de scrutin, destiné à choisir le second candidat, le 
nombre des votants étant 43, 


RL VE ODHENT.. A EN 0 suffrages. 
DAC IOLRE RUN CE, 1 » 
Re ce UN I » 


Il y a trois billets blancs. 


En conséquence, la liste des candidats présentés par l’Académie com- 
prendra : 
En première ligne. . . . . . . . . M. Desnayes; 
EÉnsécondethigne . .". ..., "ML Vairranr 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. JaAcquem adresse une Note concernant l’alimentation des animaux. 


(Renvoi à Ja Section d'Économie rurale.) 


CORRESPONDANCE. 

M. ce SEcRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, une brochure de W. Zantedeschi concernant les « tempé- 
ratures minima, maxima et moyennes obtenues par les observations faites 
dans cinquante-cinq stations, comprises entre 36°24" et 47° de latitude 
boréale, et entre 24°48' et 3628’ de longitude orientale ». Cette brochure 
est imprimée à Padoue par M. Bianchi, au mois de juillet 1864. 


M. ze Sucréraire perpérugL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, une brochure de M. Roger qui a pour titre « Note sur 


C R., 1869,1€7 Semestre. (T. LX VIII, No 7.) 48 
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les courbures des surfaces », et donne lecture du passage suivant de la 
Lettre d'envoi : 

« On a proposé de mesurer la courbure d’une surface en un point 
donné, soit par le produit = soit par la moyenne = (à + ;) des cour- 
bures extrêmes. Mais, dans le premier cas, on serait conduit à attribuer 
une courbure nulle à toute surface développable; dans le second cas, la 
courbure serait nulle pour toute surface convexo-concave dont les lignes 
de courbure auraient même rayon. Telle n’est pas évidemment l'idée qu’on 
doit se faire de la courbure d’une surface. - 

» Si l’on conçoit, autour d’un point M, toutes les sections normales que 
l’on peut tracer sur une surface, et qu’on leur attribue une longueur l va- 
riable avec l'orientation 1 de la section, l’ensemble de ces longueurs ou 
étendues linéaires déterminera autour du point M une étendue superficielle 


27T 
r ; r I \ 20: r 
mesurée par l'intégrale 5 d l dp.. D’après cela, si l’on veut s'élever de la 
(o) 


notion de la courbure linéaire à celle de la courbure superficielle, de la 
même manière que l’on s’élève de la notion de l'étendue linéaire à celle de 
l'étendue superficielle, il est clair que l’on devra mesurer ou définir la cour- 


R2T d 


bure de la surface en M au moyen de l'intégrale 34 ne dans laquelle : 


Oo 
est la courbure linéaire de la section principale dont l'orientation est 11. 
Un théorème bien connu, dü à Euler, donne tout de suite 


Lot dm stef cos usure) 3x {1 2 I 
a ei CS du = Tr (at sstn) 


» La courbure superficielle, ainsi définie, joue un rôle essentiel dans 
quelques questions de géométrie pure ou de physique mathématique que 
j'ai indiquées. Je me borne à énoncer ici ce théorème, qui découle immé- 
diatement de l'équation précédente et me paraît justifier, en quelque sorte, 
la définition proposée : La courbure ‘d’une surface ne peut étre nulle que si 
les deux rayons de courbure principaux, et par suite tous les rayons de cour- 
bure, sont infinis, auquel cas la surface se réduit à un plan. » 
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ASTRONOMIE, — Observations spectrales prises pendant l’éclipse du 18 août 
1868, et méthode d'observation des protubérances en dehors des éclipses; par 
M. Jaxssex. (Ce Rapport, plus étendu que les Notes qui ont été insérées 
jusqu'ici, avait subi un retard considérable par suite d’une erreur pos- 
tale, et n’est parvenu que ce matin même à M. le Secrétaire perpétuel.) (r). 


« Calcutta, 3 octobre 1868. 


» J'ai eu l'honneur d'écrire à l’Académie, le 19 septembre dernier, pour 
lui donner des nouvelles sommaires de ma mission. Aujourd’hui, je désire 
lui adresser un Rapport plus complet sur mes observations pendant la 
grande éclipse du 18 août dernier. 


Le 


» Le paquebot des Messageries impériales qui m’amenait de France m'a 
débarqué à Madras, le 16 janvier, sur la côte de Coromandel, À Madras, 
j'ai été reçu par les autorités anglaises avec une grande courtoisie. Lord 
Napier, gouverneur de la province de Madras, me fit conduire à Masuli- 
patam sur un vapeur de l'État. M. Graham, collecteur adjoint, fut attaché 
à ma mission pour aplanir toutes les difficultés que je pourrais rencontrer 
dans l’intérieur. 

» Il me restait à choisir ma station. | 

» Si l'on jette les yeux sur une carte de l’éclipse, on voit que la ligne de 
la centralité, après avoir traversé le golfe du Bengale, pénètre sur la côte 
est du continent indien à la hauteur de Masulipatam; elle coupe les bou- 
ches de la Kistna, traverse de grandes plaines formées par le delta de ce 
fleuve, et s'engage ensuite dans un pays élevé, contenant plusieurs chaînes 
situées à la frontière de l’État indépendant du Nizzam. 

» D'après l’ensemble des informations trés-noinbreuses recueillies et 
discutées, je fus conduit à choisir la ville de Guntoor, placée sur la ligne 
centrale à égale distance des montagnes et de la mer; J'évitais ainsi les 
brumes marines très-fréquentes à Masulipatam et les nuages qui couronnent 
souvent les pics élevés. 

» Guntoor est une ville indienne assez importante, centre d’un grand 
commerce de coton. Ces cotons viennent en partie des États du Nizzam et 
passent en Europe par les ports de Cocanada et Masulipatam. Plusieurs 


= 
(1) L'Académie a décidé que le Rapport de M. Janssen, bien que dépassant en étendue les 


limites réglementaires, serait inséré en entier au Compte rendu. 


48. 
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familles de négociants français résident à Guntoor ; elles descendent pour 
la plupart de ces anciennes et nombreuses familles qui, au siècle passé, 
faisaient fleurir nos belles colonies de l'Inde. 

» Mon observatoire fut établi chez M. Jules Lefaucheur, qui voulut 
mettre à ma disposition tout le premier étage de sa maison, la plus élevée 
et la mieux située de Guntoor. Les pièces de ce premier étage communi- 
quaient avec une large terrasse, sur laquelle je fis élever une construction 
provisoire répondant aux exigences de nos observations. 

» Mes instruments consistaient en plusieurs grandes lunettes de 6 pouces 
d'ouverture et un télescope Foucault de 21 centimètres de diametre (r}. 

» Les lunettes étaient montées sur un même plateau, qui les rendait 
solidaires. Le mouvement général était communiqué par un mécanisme 
construit par MM. Brunner frères, qui permettait de suivre le Soleil par 
un simple mouvement de rappel. L'appareil était muni de chercheurs de 
2 pouces et de 2 à pouces d’ouverture, formant eux-mêmes de bonnes lu- 
nettes astronomiques. En analyse spectrale céleste, les chercheurs ont une 
importance toute particulière; c’est par leur intermédiaire qu'on sait sur 
quel point précis de l’objet étudié se trouve la tente du spectroscope de la 
lunette principale. Il importe donc que les fils réticulaires ou, en général, 
les points de repère placés dans le champ du chercheur soient réglés très- 
rigoureusement sur la fente de l'appareil spectral. Tous mes soins avaient 
été apportés pour atteindre ce but capital. Des micromètres spéciaux devaient 
permettre, en outre, de mesurer rapidement la hauteur et l'angle de posi- 
tion des protubérances. Quant aux spectroscopes adaptés aux grandes 
lunettes, je les avais choisis de pouvoirs optiques différents, afin de pouvoir 
répondre aux diverses exigences des phénomènes de l’éclipse. Enfin, tout 
l'appareil (2) portait, du côté des oculaires, des écrans en toile noire for- 
mant chambre obscure et destinés à conserver à la vue toute sa sensibilité. 

» Indépendamment de ces instruments, consacrés à l’observation prin- 
cipale, j'avais une riche collection de thermomètres d’une grande sensibi- 
lité, construits avec talent par M. Baudin (3), des lunettes portatives, des 


(1) Le miroir de ce télescope avait été parabolisé par M. Martin, qui a voulu donner ainsi 
un concours désintéressé à notre expédition. 

(2) MM. Bardou et Secretan m’avaient obligeamment prêté deux des quatre objectifs de 
6 pouces que j'avais avec moi. M. Bardou m'avait fourni la majeure partie des instruments 
de cet appareil. Je citerai aussi M. Wentzel pour le talent qu’il montre chaque jour dans le 
travail de mes prismes. 

(3) Parmi ces thermomètres s’en trouvait un construit, sur mes indications, par M. Baudin 
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hygromètres, baromètres, etc. Aussi ai-je pu utiliser le bon vouloir de 
MM. Jules, Arthur et Guillaume Lefaucheur, qui se mirent à ma dispo- 
sition pour les observations secondaires. M. Jules Lefaucheur, exercé au 
maniement du crayon, se chargea du dessin de l’éclipse. Une excellente 
lunette de 3 pouces, munie de réticules, fut mise à sa disposition; il s’en 
servit d'avance et s’exerça, sur des représentations artificielles d’éclipses, à 
reproduire d'une maniere rapide et sûre les phénomènes qu’il aurait à 
représenter. La mesure des températures fut confiée à M. Arthur Lefau- 
cheur, qui devait aussi, au moment de la totalité, par une expérience très- 
simple de photométrie, nous faire connaître le pouvoir lumineux des pro- 
tubérances et de l’auréole. 

J'étais assisté, dans mes observations propres, par M. Rédier, jeune 
aspirant au grade d’officier, que M. le Commandant du paquebot l’Impé- 
ralrice avait bien voulu mettre à ma disposition. Le concours de M. Rédier, 
doué d’ailleurs de dispositions heureuses pour les sciences d'observation, 
m'a été fort utile. 

» Le temps qui nous resta avant l’éclipse fut employé à des études et à 
des répétitions préliminaires; elles eurent l’avantage de familiariser tout le 
monde avec le maniement des instruments et me fournirent Pc occasion de 
nombreux perfectionnements de détail. 


LE 


» L'éclipse approchait et le temps ne semblait pas devoir nous favoriser; 
il pleuvait depuis longtemps sur toute la côte. On considérait ces pluies 
comme exceptionnelles. Bien heureusement le temps se remit pen à peu 
avant le 18. Le jour de l’éclipse, le Soleil brilla dès son lever, bien qu’il fût 
encore dans une couche de vapeurs; il s’en dégagea bientôt, et, au moment 
où nos lunettes nous signalaient le commencement de |’ scipié il brillait 
de tout son éclat. 

Chacun était à son poste. Les observations commencèrent immédia- 
tement. 

Pendant les premières phases, quelques légères vapeurs vinrent passer 
sur le Soleil; elles nuisirent à la netteté des mesures thermométriques; mais, 
quand le moment de la totalité approcha, le ciel reprit une pureté suffisante, 

Cependant la lumière baissait visiblement; les objets semblaient 
éclairés par un clair de Lune. L’instant décisif approchait et on l’attendait 


- sur le plan des thermomètres différentiels de Walferdin, mais dont le réservoir n’avait pas 


plus de 1 millimètre de diamètre. 
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avec une certaine anxiété ; cette anxiété n’ôtait rien à nos facultés, elle les 
surexcitait plutôt, et d’ailleurs elle se trouvait bien justifiée et par la gran- 
deur du phénomène que la nature nous préparait, et par le sentiment que 
les fruits de longs préparatifs et d’un grand voyage allaient dépendre d'une 
observation de quelques instants. 

» Bientôt le disque solaire se trouve réduit à une mince faucille lumi- 
neuse. On redouble d'attention. Les fentes spectrales de l'appareil des 
6 pouces sont rigoureusement tenues en contact avec la portion du limbe 
lunaire qui va éteindre les derniers rayons solaires, de manière que ces 
fentes soient amenées par la Lune elle-même dans les plus basses régions 
de l’atmosphère solaire quand les deux disques seront tangents. 

» L’obscurité a lieu tout à coup, et les phénomènes spectraux changent 
aussitôt d’une manière bien remarquable. 

» Deux spectres formés de cinq ou six lignes très-brillantes, rouge, 
jaune, verte, bleue, violette, occupent le champ spectral, et remplacent 
l’image prismatique solaire qui vient de disparaître. Ces spectres hauts d’en- 
viron une minute se correspondent raie pour raie; ils sont séparés par un 
espace obscur où je ne distingue aucune raie brillante sensible. Le cher- 
cheur montre que ces deux spectres sont dus à deux magnifiques protubé- 
rances qui brillent maintenant à droite et à gauche de la ligne des con- 
tacts où vient d’avoir eu lieu l’extinction. L’une d’elle surtout, celle de 
gauche, est d’une hauteur de plus de 3 minutes; elle rappelle la flamme d’un 
feu de forge, sortant avec force des ouvertures du combustible, poussée 
par la violence du vent. La protubérance de droite (bord occidental) pré- 
sente l’apparence d’un massif de montagnes neigeuses, dont la base repose- 
rait sur le limbe de la Lune, et qui seraient éclairées par un Soleil couchant. 
Ces apparences ont été décrites avec soin par M. Jules Lefaucheur; je ferai 
seulement remarquer avant de quitter le sujet des protubérances, sur lequel 
J'aurai à revenir d'une maniere spéciale, que l'observation précédente 
montre immédiatement : 

» 1° La nature gazeuse des protubérances (raies spectrales brillantes); 

» 2° La similitude générale de leur composition chimique (spectres se 
correspondant raie pour raie ); 

» 3° Leur espèce chimique {les raies rouge et bleue de leur spectre n’é- 
taient autres que les raies C et F du spectre solaire caractérisant, comme 
on sait, le gaz hydrogène). 

» Revenons maintenant à l’espace obscur qui séparait les deux spectres 
protubérantiels. On se rappelle qu’au moment de l’obscurité totale, les 
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fentes spectrales étaient tangentes aux deux disques solaire et lunaire; elle 
traversait donc les régions circumsolaires immédiatement en contact avec 
la photosphère, régions où la théorie de M. Kirchhoff place l'atmosphère de 
vapeurs qui produisent par absorption élective les raies obscures du spectre 
solaire. Cette atmosphère de vapeurs, quand elle brille de sa lumiere 
propre, doit, suivant la même théorie, donner le spectre solaire renversé, 
c'est-à-dire uniquement formé de raies brillantes. C’est le phénomène que 
nous attendions ou, du moins, que nous cherchions à vérifier: et c’est pour 
rendre cette vérification décisive que j'avais accumulé tant de précautions. 
Mais on vient de voir que les protubérances seules donnèrent des spectres 
positifs ou à raies brillantes. Or, il est bien constant que, si une atmosphère 
formée des vapeurs de tous les corps qu’on a reconnus dans le Soleil exis- 
tait réellement autour de la photosphère, elle eût donné un spectre au 
moins aussi brillant que celui des protubérances, formées de gaz beau- 
coup plus subtils et dès lors moins lumineux. Il faut donc admettre : 
ou que cette atmosphère n'existe pas, on que sa hauteur est si faible qu’elle 
a échappé aux observations. 


4 


» Je dois dire, au reste, que ce résultat m'a peu surpris. Mes études sur 
le spectre solaire m'avaient amené à douter de la réalité d’une importante 
atmosphère autour du Soleil, et je suis de plus en plus porté à admettre 
que les phénomènes d'absorption élective, rejetés par le grand physicien 
d’Heidelberg dans une atmosphère extérieure au Soleil, ont lieu au sein 
même de la photosphere, dans les vapeurs où nagent les particules solides 
et liquides des nuages photosphériques. Cette maniere de voir serait non- 
seulement en harmonie avec la belle théorie que nous devons à M. Faye, 
sur la constitution de la photosphère, mais il semble même qu’elle en dé- 
coule d’une manière nécessaire. 

» En résumé, l’éclipse du 18 août a montré, suivant moi, que la consti- 
tution du spectre solaire est insuffisamment expliquée par la théorie ad- 
mise jusqu'ici, et c’est dans le sens indiqué ci-dessus que je propose de la 
réviser. 
LIL. 

» Je reviens maintenant aux protubérances. 

» Pendant l'obscurité totale, je fus extrêmement frappé du vif éclat des 
raies protubérantielles ; la pensée me vint aussitôt qu'il serait possible de 
les voir en dehors des éclipses. Malheureusement, le temps qui se couvril 
après le dernier contact ne me permit de rien tenter pour ce jour-là. Pen- 

dant la nuit, la méthode et ses moyens d'exécution se formulerent nette- 
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ment dans mon esprit. Le lendemain 19, levé à 3 heures du matin, je fis 
tout disposer pour les nouvelles observations. 

» Le Soleil se leva très-beau ; aussitôt qu'il fut dégagé des plus basses 
vapeurs de l'horizon, je commençai à l’explorer. Voici comment je procé- 
dai. Par le moyen du chercheur de ma grande lunette, je plaçai la fente 
du spectroscope sur le bord du disque solaire dans les régions même où la 
veille javais observé les protubérances lumineuses. Cette fente, placée en 
partie sur le disque solaire et en partie en dehors, donnait par conséquent 
deux spectres : celui du Soleil et celui de la région protubérantielle. L'éclat 
du spectre solaire était une grande difficulté; je la tournai en masquant 
dans le spectre solaire le jaune, le vert et le bleu, les portions les plus 
brillantes. Toute mon attention était dirigée sur la ligne C, obscure pour 
le Soleil, brillante pour la protubérance et qui, répondant à une partie 
moins lumineuse du spectre, devait être beaucoup plus facilement per- 
ceptible. 

» J'étais depuis peu de temps à étudier la région protubérantielle du 
bord occidental quand j’aperçus tout à coup une petite raie rouge, bril- 
lante, de 1 à 2 minutes de hauteur, formant le prolongement rigoureux de 
la raie obscure C du spectre solaire. En faisant mouvoir la fente du spec- 
troscope, de manière à balayer méthodiquement la région que j'explorais, 
cette ligne persistait, mais elle se modifiait dans sa longueur et dans l'éclat 
de ses diverses parties, accusant ainsi une grande variabilité dans la hau- 
teur et dans le pouvoir lumineux des diverses régions de la protubérance. 

» Cette exploration fut faite à trois reprises différentes, et toujours la 
ligne brillante apparut dans les mêmes circonstances. M. Rédier, qui m’as- 
sistait avec beaucoup de zèle dans cette recherche, la vit comme moi, et 
bientôt nous pûmes même en prédire l'apparition par la seule connaissance 
des régions explorées. Peu après, je constatai que la raie brillante F se mon- 
trait en même temps que C. 

» Dans l’après-midi, je revins encore à la région étudiée le matin ; les 
lignes brillantes s’y montrèrent de nouveau, mais elles accusaient de grands 
changements dans la distribution de la matière protubérantielle ; les lignes 
se fractionnaient quelquefois en tronçons isolés, qui ne se réunissaient pas à 
la ligne principale, malgré les déplacements de la fente d’exploration. Ce 
fait indiquait l’existence de nuages isolés, qui s'étaient formés depuis le ma- 
tin. Dans la région de la grande protubérance, je trouvai quelques lignes 
brillantes, mais leur longueur et leur distribution accusaient, là aussi, de 
grands changements. 
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» Ainsi se trouvait démontrée la possibilité d'observer les raies des pro: 
dues à en dehors des éclipses, et d’y trouver une méthode e pour l'étude 
de ces corps. 

» Ces premières observations montraient déjà que les coïncidences des 
raies Get F étaient bien réelles, et, dés lors, que l'hydrogène formait en 
effet la base de ces matières cireumsolaires. Elles établissaient, en outre, la 
rapidité des changements que ces corps éprouvent, changements qui ne pou- 
vaient être que pressentis pendant les si courtes observations des éclipses. 

» Les jours suivants Je mis à profit toutes les occasions que pouvait 
m'offrir l’état du ciel pour appliquer la nouvelle méthode et la perfec- 
tionner, autant du moins que le permettaient les instruments da n'avaient 
ra été construits à ce point de vue tout nouveau. 

» En suivant avec beaucoup d'attention les lignes protubérantielles, j'ai 
meer observé qu’elles pénètrent dans les lignes obscures du spectre 
solaire, accusant ainsi un prolongement de la protubérance sur le globe so- 
laire lui-même. Ce résultat était facile à prévoir, mais l’interposition de la 
Lune en eut toujours rendu la constatation impossible pendant les éclipses. 

Je rapporterai encore ici une observation faite le 4 septembre par un 
temps favorable, et qui montre avec quelle rapidité les protubérances se 
déforment et se déplacent. 

À 9*50", l’exploration du Soleil indiquait un amas de matière protu- 
bérantielle dans la partie inférieure du disque. Pour en déterminer la figure, 
je me servis d’une méthode qu’on pourrait appeler chronométrique, parce 
que le temps y intervient comme élément de mesure. 

Dans cette méthode, on place la lunette dans une position fixe, choisie 
de manière que par l'effet du mouvement diurne, toutes les parties de la 
région à explorer viennent successivement passer devant la fente du spec- 
troscope, On note alors, pour chaque instant déterminé, la longueur et la 
situation des lignes protubérantielles qui se produisent successivement. Le 
temps que le disque solaire met à traverser la fente diurne donne la valeur 
de la seconde en minute d’arc. Cette donnée, combinée avec la longueur des 
lignes protubérantielles estimées suivant la même unité (r), fournit les élé- 
ments d’une représentation graphique de la protubérance. 

L'application de cette méthode à l’étude de la région solaire dont je 


Cu , nl . , °1 , 
(1) Cette estimation s’obtient d’une manière facile, en plaçant sur la fente du spectro- 
scope deux fils dont l’écartement, réglé sur le foyer de la Lunette collectrice, représente un 
nombre déterminé de minutes d’arc. 


C. R., 1869, 17 Semestre. (T. LXVIIT, N° 7.) 49 
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viens de parler, indiquait une protubérance s'étendant sur une longueur 
d'environ 30 degrés, dont 10 degrés à l’orient du diamètre vertical et 20 de- 
grés à l'occident. Vers l'extrémité de la portion occidentale un nuage con- 
sidérable s'élevait à 1 £ minute du globe solaire. Ce nuage, long de plus de 
2 minutes, large de 1 minute, s’étendait parallèlement au limbe. Une heure 
après (à 10" Bo") un nouveau tracé montra que le nuage s'était élevé rapi- 
dement, prenant la forme globulaire, Mais les mouvements devinrent bientôt 
plus rapides encore, car dix minutes apres, c’est-à dire à 11 heures, le globe 
s'était énormément allongé dans le sens normal au limbe solaire ou per- 
pendiculaire à la première direction. Un petit amas de matière s'en était 
détaché à la partie inférieure, et se trouvait suspendu entre le Soleil et le 
nuage principal. Le temps qui se couvrit ne me permit pas de poursuivre 
plus loin mes recherches. 


Protubérance solaire observée le À septembre, à 950", 10h50", 11 heures du matin. 


9h 50m. 10h 56m, 11 heures. 


LA ts 

» Résumons ces observations. 

» Considérée d’abord dans son principe, la nouvelle méthode repose sur 
la différence des propriétés spectrales de la lumière des protubérances et de 
la photosphère. La lumière photosphérique, émanée de particules solides 
ou liquides incandescentes, est incomparablement plus puissante que celle 
des protubérances, due à un rayonnement gazeux. Aussi a-t-il été jusqu'ici 
à peu pres impossible d'apercevoir les protubérances en dehors des éclipses: 
Mais on peut renverser les termes de la question en s'adressant à l’analyse 
spectrale. En effet, la lumière solaire se distribue par l’analyse dans toûté 
étendue du spectre, et, par là, s’affaiblit beaucoup ; les protubérances, 
au contraire, ne fournissent qu’un petit nombre de faisceaux, dont l’inten- 
sité reste trés-comparable aux rayons solaires correspondants. C’est ainsi 
que les raies protubérantielles sont perçues très-facilement dans le champ 
spectral, sous le spectre solaire, tandis que les images directes des protu- 
bérances sont comme écrasées par la lumière éblouissante de la photo- 


sphère. 


(375) 

» Une circonstance fort heureuse pour Ja nouvelle méthode vient 
s'ajouter à ces données favorables. En effet, les raies lumineuses des protu- 
bérances correspondent à des raies obscures du spectre solaire. Il en résulte 
que, non-seulement on les aperçoit plus facilement dans le champ spectral, 
sur les bords du spectre solaire, mais qu'il est même possible de les voir 
dans l'intérieur de ce spectre, et, par conséquent, de suivre la trace des 
protubérances sur le globe solaire même, 

» Au point de vue de Ja détermination de l’espèce chimique, les procédés 
suivis pendant les éclipses totales comportaient toujours une certaine incer- 
titude: en l’absence de la lumière solaire, on était obligé de recourir à 
l'intermédiaire des échelles pour fixer la position des raies des protubé- 
rances. La nouvelle méthode permet de comparer directement les raies 
protubérantielles aux raies solaires. Les identifications sont alors absolu- 
ment certaines. | 

» Au point de vue des résultats obtenus pendant la courte période où 
elle a été appliquée, la méthode spectro-protubérantielle a permis de con- 
stater : 

» 1° Que les protubérances lumineuses observées pendant les éclipses 
totales appartiennent incontestablement aux régions circumsolaires ; 

» 2° Que ces corps sont formés d'hydrogène incandescent et que ce gaz 
y prédomine, s’il n’en forme la composition exclusive; 

» 3° Que ces corps circumsolaires sont le siège de mouvements dontaucun 
phénomène terrestre ne peut donner une idée, des amas de matière dont 
le volume est plusieurs centaines de fois plus grand que celui de la Terre 
se déplaçant etchangeant complétement de forme dans l’espace de quelques 
minutes. 

» Tels sont les principaux résultats obtenus. J’espère que malgré l’état 
de ma vue, fatiguée par mes longues études sur la lumiere, je pourrai con- 
tinuer ces travaux. J'aurai l'honneur de soumettre les résultats à l’Aca- 
démie. 

» J'ajouterai, en terminant, que j'ai eu l’occasion de continuer aussi mes 
études sur le spectre de la vapeur d'eau. Le climat de l'Inde, trés-humide 
en ce moment, esttrès-favorable à ces recherches. Je suis conduit à attribuer 
au spectre de cette vapeur une importance tous les jours plus grande; l’en- 
semble de mes études à Paris et ici m’amènent à reconnaitre une action 
élective sur L'ensemble des radiations solaires, depuis les rayons observés 
jusqu'aux rayons ultra-violets, bien que, dans le violet, l'action élective soit 
beaucoup plus difficile à constater. Ces études formeront l’objet d’une com- 
munication séparée. » 

49. 
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M. Le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL, après avoir donné connaissance de ce 
Rapport à l’Académie, communique une Lettre qu'il vient de recevoir de 
M. Janssen, et qui est datée de Simla, du 15 janvier. M. Janssen exprimait 
son étonnement et son profond regret que le Rapport qu’on vient de lire ne 
fût pas parvenu : il craignait surtout que ce silence de sa part eüt pu étre 
attribué à un manque d’égards pour l’Académie. 

M. Janssen annonce, en terminant, une Letire prochaine « sur la pré- 
sence de la vapeur d’eau dans les planètes et dans les étoiles. » 


PHYSIQUE. — Sur les raies d'absorption produites dans la lumière solaire 
par le passage au travers du chlore. Note de ME, Morrex. 


« On sait que toutes les vapeurs colorées, telles que celles de l’iode, du 
brome, des acides hypo-azotique, chlorochromique, etc., jouissent de la pro- 
priété, quand on les place sur le trajet d’un rayon solaire, de produire dans 
le spectre des raies d'absorption nombreuses, variées et caractéristiques. 
Pour le chlore seul, cette influence n'avait pas été constatée. 

» Un des derniers expérimentateurs qui se sont occupés de cette ques- 
tion, M. E. Robiquet, a décrit avec beaucoup de soin les raies produites 
par les vapeurs colorées ; mais, à propos du chlore, il dit (Comptes rendus, 
31 octobre 1859): « Avec le chlore sec, il ne se produit pas la plus petite 
» apparence de raies, même avec un tube de 4",50 de long, etc., etc. » 
Cela est vrai lorsqu'on n’emploie qu’un spectroscope de faible pouvoir et 
à un seul prisme, bien qu’en y regardant de très-près on sente un affai- 
blissement de lumière; mais il n’en est plus ainsi, et les raies deviennent au 
contraire très-faciles à apercevoir, avec un appareil plus puissant. 

» Voici, en quelques mots, comment l'expérience a été faite et peut être 
répétée. J'ai pris un tube de 2 mètres seulement, rempli de chlore sec et 
fermé aux deux extrémités par deux glaces parallèles à la manière des tubes 
de saccharimètre. Craignant des résistances dans l'observation, ear j'étais 
persuadé que les raies existaient, je pouvais, par deux miroirs métalliques 
appliqués convenablement contre les glaces parallèles, observer à volonté, 
soit le rayon solaire direct, soit un rayon solaire de moindre épaisseur 
qui avait traversé trois fois le tube après 2 réflexions consécutives. Mais 
cela n’a pas été nécessaire, car, avec deux mètres seulement de par- 
cours, le rayon solaire laisse très-aisément apercevoir les raies du chlore, 
en employant un spectroscope de cinq prismes de 6o degrés en flint très- 
dispersif, fabriqués avec la perfection qu’on connaît à M. Hoffman. 
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» Voici comment ces raies sont disposées dans le spectre solaire; je les 
ai dessinées en regard du spectre publié par M. Kirchhoff. Elles commencent 
à être visibles dans la partie verdâtre du spectre qui vient apres les grosses 
raies-b; on les voit parfaitement à la raie double mentionnée sous le 
n° 1800. Elles sont variées en force, en finesse et en groupements. Elles 
laissent quelques légers espaces libres, Elles n’affectent pas d'ordre régu- 
lier et elles s'étendent jusqu’au delà de la raie F, vers la raie 2110, Dans 
les dernières parties, elles sont très-nombrenses et presque équidistantes. 
Le spectre solaire continue à être visible avec ses raies spéciales, jusqu’au 
commencement du bleu, vers la raie 2210. Mais au delà tout disparaît, le 
reste du bleu et la partie violette sont absorbés. Ainsi, l'écran de chlore 
absorbe complétement la partie colorée du spectre où les rayons chimiques 
sont les plus abondants. » 


GÉOLOGIE. — Sur une grande carte manuscrite de l’Europe et des contrées 
adjacentes, dressée d’après le système de la projection gnomonique. Note 
de M. F. Foucou, présentée par M. Élie de Beaumont. 


« Dans la séance du 23 novembre dernier, M. Henri Sainte-Claire De- 
ville a bien voulu communiquer à l’Académie une Note dans laquelle je 
faisais connaître le gisement de certains gaz hydrocarbonés qui se trouvent 
associés aux veines de pétrole de la partie nord-est du continent américain. 
Ces veines sont intercalées à divers étages des terrains de transition. Ce- 
pendant les roches stratifiées formées antérieurement au dépôt de la 
houille n’ont pas seules le privilége de fournir l'huile de pierre : on la 
rencontre, plus ou moins abondamment, à un grand nombre de niveaux 
géologiques moins anciens. Les terrains secondaires, surtout le trias et Îa 
partie inférieure du jurassique, donnent le pétrole à l’ouest du Mississipi, à 
Southbury dans le Connecticut, à Gabian dans l'Hérault, et au nord-est de 
la ville de Hanovre. Le pétrole, à l’état solide, empâte le terrain tertiaire 
dans l'ile de la Trinidad et dans la Limagne d'Auvergne. Le même terrain 
fournit le pétrole fluide en Galicie, das le vieux Piémont, le Plaisantin, le 
Parmesan, le Modenais etJa Calabre, à Zante, dans le Péloponèse, en Crimée 
et sur les bords de la mer Caspienne. Les puits jaillissants eux-mêmes ne 
sont pas une particularité des formations silurienne, dévonienne et carbo- 
nifère; on ey a encore découvert un grand nombre dans les roches beau- 
coup plus récentes de la région du Caucase. 

» Dès l’année 1863, M. de Chancourtois, appliquant le réseau penta- 
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gonal à la coordination des gites bitumineux, a fait voir (1) que ces gites 
s’alignent de préférence le long d’un certain nombre de grands cercles de Îa 
sphère terrestre qui correspondent à des systèmes de montagnes bien défi- 
nis. Peu de temps après, j'eus l’occasion de vérifier l'utilité pratique de ce 
premier essai de groupement, pendant un voyage au versant septentrional 
des Karpathes. 11 me parut, à partir de ce moment, que toute recherche de 
pétrole sur le terrain devait être éclairée par une étude préalable de la dis- 
tribution de cette matière bien au delà des limites de la localité choisie 
pour cette recherche. Mais à une telle étude les globes géographiques ne 
suffisaient plus, il fallait recourir à des cartes de grandes dimensions proje- 
tées dans le système gnomonique. Les avantages de cette projection, qui 
permet de figurer par une ligne droite un arc de grand cercle quelconque, 
ont été signalés depuis longtemps par M. Élie de Beaumont, qui en a fait 
usage pour construire le diagramme du pentagone européen avec une 
échelle réduite, appropriée au format de l'ouvrage intitulé : Notice sur les 
systèmes de montagnes. 

» Avant d'entreprendre l'exécution de la carte que j'ai l'honneur de 
placer sous les yeux de l’Académie, je me contentai d'agrandir la petite 
carte de M. Élie de Beaumont, en multipliant toutes les dimensions linéaires 
par le nombre cinq : sur ce diagramme, vingt-cinq fois plus étendu que le 
modele, j'ai pointé tous les gîtes de pétrole qui m’étaient connus. Le cane- 
vas ainsi formé ne présentait pas sans doute une précision rigoureuse, parce 
que les approximations qui étaient suffisantes pour la carte originale don- 
naient lieu à de petites erreurs appréciables sur la carte agrandie : néan- 
moins, l'étude de ce canevas permet de constater deux faits qui se repro- 
duisent invariablement dans toutes les régions à pétrole bien caractérisées, 
et dont l’utilité pratique est évidente : 

» 1° La direction générale du gisement est parallèle à Ja crête de la 
chaine de montagnes qui l’avoisine; 

» 2° La plus grande richesse du gisement se trouve coucentrée vers la 
zone où la chaine de montagnes vient expirer dans la plaine. 

» Je rappellerai tout de suite, à l'égard de ce dernier fait, qu'il fut prédit, 
il ÿ a plus de vingt ans, par M. Charles-Sainte-Claire Deville, alors que l’ana- 
lyse des produits rejetés pendant les éruptions volcaniques lui montrait 
l’ordre constant qui règne dans la distribution de ces produits, à partir du 
centre éruptif. 


(1) Comptes rendus, t, LVIT, p. 369 et suiv., 421 et suiv., 931 et suiv. 
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» Au sujet du premier fait, je me contenterai aujourd’hui d’en signaler 
la reproduction dans les cas suivants : 

» Le gisement qui part de la Galicie occidentale ét traverse la Bukovine, 
puis la Moldo-Valachie jusqu’au Danube, dessine exactement les contours 
du vaste fer à cheval figuré par la crête des Karpathes ; il en est de même 
pour la zone pétrolifère du Caucase, qui s'étend, ainsi que la chaine, presque 
en droite ligne et sur les deux versants, depuis la Crimée et la presqu’ile de 
Taman sur la mer Noire, jusqu'à Bakou et l'ile de Tcheleken sur la côte 
orientale de la mer Caspienne : l’axe de ce faisceau tombe précisément sur 
le pic du mont Elbrouz. Le versant septentrional des Apennins présente un 
gisement de pétrole qui, partant de l'embouchure des dernières vallées 
piémontaises dans la plaine du P6, s'étend jusqu’à Reggio, parallèlement à 
l’arête de la péninsule. Enfin le soulèvement et l’'écroulement combinés qui 
ont formé les Vosges et la plaine du Rhin se sont exercés suivant une direc- 
tion qui est celle des gites de Lobsann, Bechelbrônn et Schwabwiller dans 
le Bas-Rhin, à Hirizbach dans le Haut-Rhin : cette ligne, prolongée vers le 
midi, tombe sur le gîte de naphtoschistes de Dauphin, dans les Basses-Alpes ; 
si on la prolonge au loin vers le nord, elle rallie les puits du Hanovre parmi 
des roches qui portent les traces d’une action ‘ultérieure du système du 
Rhin. | . 

» D'après ces résultats, dus au seul agrandissement du petit diagramme 
de M. Élie de Beaumont, je n’hésitai pas à entreprendre la construction 
d’une carte plus grande, rendue plus précise par le calcul direct de tous ses 
éléments. Cette construction a exigé trois années environ et le concours de 
plusieurs personnes. Je dois ici une mention toute particulière à M. Julien 
Thoulet, dont la persistance a fini par surmonter de très-nombreuses dif- 
ficultés d'exécution pratique, difficultés souvent inattendues, parce que ce 
genre de travail n'avait point été abordé. M. Maunoir, Secrétaire général 
de la Société de Géographie, a eu l’obligeance de mettre à notre disposition 
les documents les plus récents et les plus complets. A l’aide de ces docu- 
ments, M. Judenne, dessinateur au Dépôt des Cartes du Ministère de la 
| Guerre, a tracé avec un soin minutieux les contours des côtes et l’intérieur 
des continents. Le travail le plus difficile et le plus long a été, sans con- 
tredit, l'établissement de la projection, auquel MM. Thoulet et Judenne 
ont dû consacrer beaucoup plus d’une année. La superficie de la carte est 
de 4 mètres,carrés, en y comprenant les marges; le rayon de la sphère 
correspondante est de 1",14, ce qui donne à la partie centrale de la carte 
une échelle an peu supérieure à 50000 : le point de tangence oo plan de 
projection avec cette sphère est sensiblement situé au centre de l'Europe, 
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comme dans le diagramme de M. Élie de Beaumont, Cette carte manuscrite 
est destinée à recevoir les lignes du pentagone européen, mais seulement 
après que l’on aura pointé, avec toute l'exactitude possible, les gîtes bitu- 
mineux connus dans les différentes parties de l’Europe et des contrées 
adjacentes, afin d'éviter la cause d’erreur personnelle qui pourrait naître 
de la vue des systèmes de montagnes les plus manifestes; ce n’est donc 
jusqu’à présent qu'un outil de travail, destiné, je l'espère, à devenir entre 
les mains des géologues et des ingénieurs un instrument de découvertes, 
soit dans la recherche des gites miniers, soit dans l'étude de la configura- 
tion de la Terre. Pour cela, il faut que la carte manuscrite soit gravée, 
ce qui exigcra encore un certain temps; une fois gravée, elle recevra les 
teintes géologiques, et acquerra dés lors une valeur plus grande. 

» Je saisis cette occasion d’informer l’Académie de l’achévement des 
calculs relatifs à une carte de la France, projetée du centre d’une sphère 
dont le rayon est la millionième partie du rayon de la Terre, sur un plan 
taugent au point de rencontre du méridien de Paris avec le quarante-cin- 
quième parallèle. L'expérience acquise par l'exécution de la carte de l'Eu- 
rope autorise l'espoir que la carte de la France pourra être terminée dans 
le courant de 1869. L’une et l’antre contribueront peut-être à guider les 
recherches dont le pétrole paraît devoir être l’objet dans l’Europe occiden- 
tale, depuis que la science pure s'emploie en France, avec un succès 
toujours croissant, à introduire les huiles minérales au nombre des com- 
bustibles industriels.  - 

» J'ajouterai que pour compléter, par un élément de comparaison rapide 
et clair, l'ensemble des moyens d'étude que fournit le système gnomonique, 
je m'occupe d'établir les calculs pour une troisième carte qui embrassera 
la région des grands lacs de Amérique du Nord et une partie de la vallée 
de l’Ohio, c'est-à-dire les trois zones à pétrole du Canada, de la Pensyl- 
vanie et de la Virginie occidentale. Il est à penser que ce nouvel outil ne 
sera pas dépourvu d’utilité, même pour les recherches sur le continent eu- 
ropéen, car certaines parties du massif montagneux des Alleghanys portent 
la trace de l’action éruptive qui a fait surgir les ballons des Vosges, » 


CARTOGRAPHIE. — Sur les formules et les calculs qui ont servi à construire lu 
grande carte gnomonique de l’Europe et des contrées adjacentes. Note de 
M. 3. Tuourer, présentée par M. Élie de Beaumont. 


«_ M. Elie de Beaumont a tracé le canevas de la petite carte qui figure à la 
planche V de la Notice sur les systèmes de montignes, en projetant directe- 
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ment 26 points du pentagone européen et construisant les méridiens par 
interpolation et les parallèles par points calculés d’après l'équation des 
sections coniques que représentent ces courbes {r). 

» Ce procédé, qui a permis d'obtenir une approximation considérable 
sur une échelle très-restreinte, eût été moins heureusement approprié aux 
difficultés de la grande carte que j'ai été chargé de construire. En effet, les 
points de rencontre des méridiens et des parallèles sont au nombre de 8246 
et ont été tous marqués directement d’après le calcul. J’ai donc cherché 
des formules élémentaires donnant chacun de ces points par un calcul lo- 
garithmique aussi prompt et aussi facile que possible. 

» En appelant R le rayon de la sphère, L’ la latitude du centre du pen- 
tagone*européen, situé prés de Remda en Saxe et regardé comme point de 
tangence, / la longitude du méridien considéré et d la distance comprise 
entre le centre et lé point où ce méridien coupe la perpendiculaire au méri- 
dien de l’origine ou axe, je me suis servi pour l'établissement des méridiens, 


de la formule 
d=R tang/cosT’. 


» J'ai obtenu ainsi pour chaque méridien depuis 76 degrés ouest jusqu’à 
92 degrés est de Paris, une série de points à joindre par des lignes droites 
à la projection du pôle. Cela ne pouvait suffire pour les méridiens compris 
entre 76 degrés ouest et 38 degrés ouest, et entre 95 degrés est et 60 degrés 
est qui coupent la perpendiculaire à l’axe hors des limites de la carte, et 
même pour tous les autres méridiens représentés par des lignes trop longues 
pour être tracées avec exactitude d’un seul coup de règle: j'ai donc été 
obligé de calculer une série de points intermédiaires que j'ai reliés ensuite 
par des lignes dont l’ensemble a donné chaque fois une seule et même 
droite. 

» Pour construire les parallèles, j'ai choisi comme ordonnée du point 
d’intersection de chaque méridien avec chaque parallèle, la distance com- 
prise entre cette intersection et le méridien qui passe par Remda. En dési- 
gnant par R le rayon de la sphère, / la longitude d’un méridien quelconque, 
1 la latitude d’un parallèle quelconque, + et ® deux angles auxiliaires, j'ai 
trouvé, pour expression de l’ordonnée x de cette intersection, la valeur 


calculable par logarithmes 
R cos} cosy tang/ 
LE ————° 
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(x) Voir Notice sur les systèmes de montagnes, P. 1038 et suiv. 


C. R., 1869, 1 Semestre. (T. LXVIII, N° 7.) 
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» Les 8246 dimensions linéaires qui ont été trouvées à l’aide de la for- 
mule précédente n'auraient pu être comptées sur la carte avec précision et 
rapidité sans l’auxiliaire d’un petitinstramentque J'ai fait établir tout exprès. 
C’est un rectangle de bois, vide à l’intérieur, et dont le grand côté mesure 
0,35, longueur reconnue la plus convenable par l'expérience. Les deux 
grands côtés sont gradués dansle même sens, de demi-millimètre en demi- 
millimètre, et la ligne des zéros est rigoureusement parallèle aux petits côtés 
du rectangle. Pour obtenir chacun des points d’intersection, on fait glisser 
la ligne des zéros le long de l’axe auquel se rapportent les distances tronvées 
par le cacul, jusqu’à ce que la division qui représente cette distance vienne 
couper le méridien. On obtient ainsi, avec beaucoup de précision, une suite 
de points très-rapprochés les uns des autres, et qui, reliés par une courbe, 
donnent chaque parallèle. 

» Mais ce procédé commode, pour les méridiens qui forment un angle 
assez ouvert avec l'axe de la carte, a présenté une légère indétermination 
graphique pour les méridiens qui, plus approchés de cet axe, lui sont pres- 
que parallèles. Pour ceux-ci, j'ai dù calculer la distance comprise entre l’in- 
tersection du parallèle et la projection du pôle. Cette opération pratiquement 
plus longue et requérant un soin beaucoup plus grand de la part du dessi- 
nateur, a été employée entre 10 degrés ouest et 26 degrés est, à partir de 
38 degrés latitude nord jusqu’au sommet de la carte. 

» En nombre rond, j'ai exécuté environ 13 000 calculs logarithmiques 
pour la projection de cette carte, Grâce à ces nombreuses données numé- 
riques et à l’habileté consciencieuse et patiente de M. J. Judenne, on peut 
espérer que les erreurs d'exécution nécessairement inhérentes à tout travail 
de cet ordre ont été réduites au delà de ce qu’exigent les besoins de la: 
pratique. 

» Les calculs de la carte manuscrite de la France au millionième qui est en 
cours d'exécution, sont entièrement terminés depuis le mois d'octobre de 
l’année dernière; l’adoption du méridien de Paris, comme axe, a permis de 
réduire de moitié le travail logarithmique, par suite de la symétrie des por- 


tions orientale et occidentale. Pour l'établissement de cette carte il a suffi 
de 600 calcüls environ. » 
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MÉTÉOROLOGIE. — Sur le retour unique des averses extraordinaires d'étoiles 
filantes de novembre 1799, 1832 à 1833 e 1067 à 1868 sous les basses latitudes 
et vers l'équateur. Lettre de M. A. Foëyx à M. Élie de Beaumont. 


« La Havane, le 19 janvier 1869. 


» Dans différentes Notes que j'ai eu l'honneur d’adresser à l’Académie 
depuis 1862 (1), j'énonçais que dès 1849 j'avais reconnu que les retours 
annuels des étoiles filantes d’août et de novembre ne s’observaient plus à 
partir du tropique, ou à partir de la latitude 23 degrés de la Havane; aussi, 
ces périodes manquaient sous le ciel austral à Rio-Janeiro, d’après M. Liais; 
à la Plata, d’après M. Martin de Moussy; au Chili, d’après le P. Cappelletti; 
à Melbourne (Australie), d’après M. Neumayer; dans le golfe du Mexique, 
d’après M. Fitch, et à Mexico, d’après mes observations en 1866, alors 
qu'aux États-Unis et en Europe la chute des étoiles filantes à cette dernière 
date était considérable. J’ajoutais que si les retours périodiques annuels 
d’août et de novembre paraissent être limités aux hautes latitudes de la zone 
tempérée et de la glaciale, au contraire les averses extraordinaires d’es- 
saims de météorites qui déterminent leur cycle embrasseraient au moins, 
depuis l'équateur, tout l'hémisphère du nord. Je citais à l'appui les deux 
grandes pluies de novembre 1799 et 1833. | 

» Ce fait remarquable a dü fixer l'attention de plusieurs savants, et les 
uns l'ont admis, tandis que d’autres ont élevé quelque doute. Or les doutes 
de MM. Saigey et Ch. Sainte-Claire Deville (2) militent précisément en 
faveur des observations que j'ai recueillies depuis dix-neuf ans, car tous les 
retours d'étoiles filantes qui auraient été visibles vers les basses latitudes 
jusqu’à la ligne équatoriale uniquement se rapportent justement aux trois 
grandes périodes des averses extraordinaires du mois de novembre 1799, 
de 1833 et de 1867, correspondantes exactement au cycle de 33 à 34 années 
de M. Newton. Mais quant aux périodes annuelles de novembre et d'août, 
j'ai déjà prouvé, depuis 1849, que la première disparaissait compléte- 
ment, et que la seconde était presque insensible des la latitude tropicale 


de la Havane. 
: . 9%. + 
» Je viens encore de constater que ces averses extraordinaires d'étoiles 


(1) Comptes rendus : 1862, t. LIV, p. 620; 18064, & LVIIL, p. 119; 1865, t. LXI, p. 730; 


1867, séance dy 11 février. rm | 
(2) Moniteur scientifique, 1867, t. IX, p. 195 et Annuaire de la Société Météorologique 
de France, 1867, t. XV, pe 107. 
5o.. 
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filantes de la période de novembre, s’étendirent également vers l'équateur, 
mais non pas en dessous pendant les années qui précédérent et qui suivirent 
de près les trois cycles de 1799, 1833 et 1867. En effet, des pluies d'étoiles 
filantes furent observées en 1832 à l’île Maurice par M. Robert.et à Moka 
en Arabie; en 1866 au cap de Bonne-Espérance par M. Maclear et à l'ile 
de la Réunion, et la dernière pluie vient d’avoir lieu ici, à l'ile de Cuba et 
à Mexico, ainsi qu'aux États-Unis dans la nuit du 13 au 14 novembre. Déjà 
eu 1867 la chute de météorites fut générale depuis l'Amérique du Nord jus- 
qu’à Caracas (1) et à la République de Venezuela dans l'Amérique du Sud. 
I n'y aurait donc que les années 1798 et 1800, correspondantes à la période 
de 1799, et l’année 1834, correspondante à celle de 1835, pour lesquelles je 
ne possède encore aucune pluie de météorites vers les régions intertropi- 
cales de l'hémisphère septentrional. 

» Je remarque en outre, quant aux latitudes méridionales, que les mé- 
téorites des deux années de 1832 et 1866, qui ont précédé les grandes pluies 
de 1833 et 1867, ne furent visibles que jusqu’à la région occidentale du 
continent asiatique et au cap de Bonne-Espérance; elles furent très-rares sur 
le continent américain et les Indes occidentales, tandis que, dans les années 
qui ont suivi ces périodes, telles qu’en 1834 et 1868, la pluie d'étoiles filantes 
a été considérable en Amérique. M. Saigey rappelle, par exemple, que « dans 
» l’extrême Orient, à Shangaï et à Jokohama, l’on ne vit rien d’extraordi- 
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» naire en 1866, et M. Ed. Guillemin, qui se trouvait du 13 au 14 novem- 
» bre 1866 au nord-est des îles Açores, n’a pu compter que 960 étoiles 
» filantes en cinq heures et demie; à 96 degrés, il n’y avait plus rien 
» à Mexico, d’après M. Poëy, puisqu'il n’a pu ramasser que 46 météores 
» de 12 heures à 2 heures dans la nuit du 13 an 14 novembre, et 56 de 
» I heure à 3 heures dans celle du 14 au 15. » | 

» Or, dans cette même nuit, d’après M. Saigey, le maximum-maxi- 
morum d'étoiles filantes observées à Greenwich aurait été de 100000, à 
Athènes de 24 000, et au cap de Bonne-Espérance de 12000. D'où ce savant 
conclut : « Que le nuage météorique était plus dense dans la partie nord 
» que dans la partie sud; que le point rayonnant au moment du maximum 
» se trouvait dans la verticale de l’Inde en decà du Gange, et presque au 
» milieu de l’ancien continent; qu’il y avait éclipse météorique pour l’hé- 
» misphère des deux Amériques, où à sa limite, se trouvant dans la pénom- 


(1) Note de M. Rafael Seïjas, lue à la Sociedad de ciencias fisicas naturales de Caracas, 
(Voir la Revue de cette Société intitulée : Vargasia.) 
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» bre météorique, on ne devait plus observer que les étoiles filantes déviées 
» par l'attraction terrestre, etc. » 

» Cependant je dois dire qu’il n’y a pas eu en 1866 d'éclipse météorique 
pour l'Amérique du Nord, comme le suppose M. Saigey, car aux États- 
Unis le phénomène a été très-brillant, mais il s’est éteint à la limite du tro- 
pique, puisqu’à la Havane il n’y avait déjà presque rien, et encore moins à 
Mexico, d’après mes propres observations. 

» Gette distribution graphique des météorites de 1866 supposerait l’exis- 
tence d’un double courant d’essaims, attachés probablement vers la région 
polaire et divergeant vers le tropique, dont la plus large bande aurait em- 
brassé depuis la verticale de l’Inde en deçà du Gange jusqu’à la verticale 
qui termine à l'occident l’ancien continent, s’éteignant à la limite des 
Açores pour reparaître sous une bande peut être plus étroite sur la verticale 
des États-Unis jusqu’à une certaine distance sur le Pacifique, mais dispa- 
raissant à l'extrême orient de la Chine. Cette disposition se rapprocherait 
de celle du double noyau que présentent certaines comètes. 

» Pour ce qui regarde maintenant l'hémisphère du sud, je n'ai jamais 
trouvé une seule indication sur aucune des chutes extraordinaires de mé- 
téores, pas même sur la belle pluie de 1799, qui aurait été observée uni- 
quement, d’après M. de Humboldt, jusqu’à San-Gabriel das Cachoeiras au 
Brésil, c’est-à-dire, sur l'équateur même, car ce savant n’a pu se procurer 
aucun renseignement sur Bogota, Popayan, à Quito au Pérou, en un mot, 
dans l’hémisphère du sud (1). 

» Ainsi, d’après les observations irréfragables que je viens de rapporter, 
pon-seulement l'apparition d’essaims d'étoiles filantes aux retours annuels 
et séculaires serait entiérement limitée à l’hémisphère boréal de notre 
globe, mais une localisation bien plus resserrée-aurait encore lieu sous cet 
hémisphère, affectant parfois la forme de bandes verticales par la grande 
agglomération de la matière météorique sous différents parallèles, comme 
en 1866, et par une plus grande condensation vers la région polaire, que 
vers la région tropicale. La distribution horaire, dépendant de différences 
de longitude, ne parait pas exercer une grande iufluence sur ces appari- 
tions. | 

» J'ai alors émis l’idée, en 1865, que la localisation boréale des retours 
périodiques pourrait probablement s'exprimer d’après la circonstance d'un 
nœud descendant, dont l'orbite serait très-inclinée sur l’écliptique. Si elle 


A. , . , ee 170] / 
(1) Voyages aux régions équinoxiales, Paris, 1868; tIVAp AL 
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était perpendiculaire à l’écliptique, la période serait visible dans des régions 
différentes au nord et au sud; si au contraire elle est parallèle à l'axe ter- 
restre, la période serait alors invisible sous le ciel austral. 

» Lorsque j'énonçais cette opinion, je n’avais pas encore connaissance 
de l'hypothèse de M. N.-A. Newton, qui suppose un mouvement en avant 
des nœuds de l’anneau des météores de novembre, qui est voisin de l’éclip- 
tique, et qui forme avec elle un petit angle, tandis que l’anneau d’août se- 
rait à peu près à angle droit avec l’écliptique, et le mouvement des nœuds 
d’une grande faiblesse. 

» On a vu plus haut que M. Saigey supposait que les météores d’aout ve- 
naient du pôle nord et ne dépassaient pas de beaucoup la ligne équatèriale, 
tandis que ceux de novembre partaient de points plus éloignés de cette ligne 
et devaient apparaître également dans les deux hémisphères. 

» Cette assertion serait en contradiction avec celle de M. Newton, et sur- 
tout avec l'observation directe, qui prouve que la période annuelle des mé- 
téorites de novembre, hors les grandes pluies séculaires, est précisément celle 
qui disparaît complétement à la Havane, lorsque la période d'août y est 
encore très-légèrement sensible, de même que celle du 28 au 29 juillet, et 
que, dans aucune circonstance, pas une seule de ces périodes n’a été si- 
gnalée sous l'hémisphère austral au delà de la ligne équatoriale. 

» Comme on le voit, la question des*étoiles filantes est encore loin d’être 
résolue, malgré les dernières découvertes de M. Schiaparelii sur la vitesse 
parabolique, déduite de la variation horaire des météores du 13 novembre, 
et dont l’assimilation à la comète I de 1866, qui d’ailleurs n'avait pas de 
queue, ne serait plus possible d’après les recherches plus récentes de 
M. Saigey. Il est probable que les changements de forme et de surface que 
M. Saigey a trouvés dans les ellipses qui représentent la variation horaire du 
nuage cosmique, el que ce savant nomme les rotations axiale et centrale, 
pourront nous mettre un jour sur la voie de la véritable théorie des étoiles 
filantes. » 


HYDRAULIQUE. — Sur l'effet de l'appareil à tube oscillant, d'après les expériences 
du jury de l'Exposition universelle de 1867. Note de M. ne CauGny. 


€ On a publié, dans le tome XII des Rapports du jury international de 
l'Exposition universelle de 1867, pages 100 et 101, un tableau d expériences 
sur l'effet utile de mon appareil à élever de l’eau au moyen d’une chute 
d'eau, que j'ai appelé appareil à tube oscillant, et auquel le jury à donné le 
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nom de pendule hydraulique. Ce tableau renferme le détail de dix expériences, 
d’après lesquelles la moyenne de l'effet utile serait un peu moindre que 
60 pour 100. Mais, en général, dans ce genre d'expériences, la première 
peut être considérée comme: une nouvelle anomalie. Or, si on la néglige, 
cette moyenne dépasse un peu Go pour r00. 

» 11 y a lieu d’espérer que les expériences de ce tableau, qui donnent 
un effet utile d'environ 70 pour 100, sont celles qui approcheront le plus 
de la vérité, surtout pour une construction mieux faite. Mais l’effet utile 
d'environ 60 pour 100 étant déjà regardé comme trés-satisfaisant, pour une 
machine aussi rustique sans soupape, sans coup de bélier possible, sans 
chance d’engorgement par les vases, etc., il m’a semblé intéressant de rendre 
compte des raisons pour lesquelles il a été trouvé déjà beaucoup plus grand 
qu’à l'Exposition universelle de 1855, où d’ailleurs le tuyau de conduite 
était un peu moins long. 

» D'abord la rondelle de caoutchouc, formant alternativement joint entre 

le tube fixe et le tube mobile, n’était pas clouée. Il n’était pas même néces- 
_saire, pour les dimensions déjà cependant assez grandes de cet appareil, 
dont le tuyau de conduite à 25 centimètres de diamètre intérieur, que cette 
rondelle fût encastrée. Elle montait et descendait librement le long des 
guides, entre le tube mobile et son siége fixe. 

» Mais le plus intéressant est la détermination de la quantité d’eau qui 
doit être versée au sommet de l’appareil pour des dimensions données, afin 
de conduire au meilleur effet utile, ces expressions désignant, comme on 
sait, le rapport du travail recueilli au travail dépensé par la chute d’eau. 
Ce rapport est évidemment égal à celui du travail recueilli par l'éléva- 
tion de l’eau à une quantité égale de travail augmentée de la quantité de 
travail perdu. Cette dernière est très-difficile à déterminer en détail, dans 
l’état actuel de nos connaissances. Tout ce que j'ai pu faire a été d'obtenir 
des approximations, après avoir trouvé un effet utile convenable. 

» Le calcul différentiel conduit, comme on sait, sans aucune difficulté, 
à la détermination du maximum d'effet, dans les questions de ce genre, en 
différentiant et égalant la différentielle à zéro. Il en résulte que, dans mes 
anciennes expériences, j'avais obtenu un effet utile moindre, parce que 
j'avais cru devoir, à chaque période, faire yen par la machine plus d’eau 
qu’il ne le fallait pour obtenir le maximum d'effet. Fh 
__» Ilest d’ailleurs résulté de cette considération une circonstance inté- 
ressante. Il n’a pas été nécessaire de lever autant le tube mobile, et par AE 
les phénomènes de succion qui le raménent alternativement sur son siége 
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se sont exercés avec une intensité encore plus convenable pour obtenir un 
jeu plus précis du tube oscillant. 

» L'équation du troisième degré à laquelle on est conduit par les consi- 
dérations indiquées ci-dessus, ne serait peut-être pas suffisante, à cause de 
l’état actuel de nos connaissances sur les mésistances passives, pour déter- 
miner les conditions nécessaires au maximum d'effet de cet appareil. Mais 
il m’a semblé intéressant de faire concevoir que, l’effet utile des expériences 
officielles de 1867 étant beaucoup plus grand que celui des expériences 
officielles de 1855, cette différence ne doit pas étonner, parce qu'elle est 
scientifiquement fondée. s. 

» Il est intéressant d’ajouter quelques détails, relatifs à la disposition 
générale de la nappe liquide annulaire dans l'intervalle laissé alternative- 
ment libre entre le siége fixe et le tube mobile soulevé. Il était naturel de 
craindre une perte trop notable de force vive, si l’orifice résultant de cette 
levée alternative était d’une assez petite section. Mais, en définitive, cette 
perte provenant du degré de vitesse de sortie de l’eau, comme il faut dans 
chaque circonstance une vitesse donnée-pour produire la succion suffisante 
au jeu automatique, on conçoit déjà que, cette vitesse croissant graduelle- 
ment à cause de l’inertie de l’eau contenue dans le tuyau de conduite, si 
on ne la laisse pas dépasser une certaine limite, la perte de force vive 
résultant de cette vitesse de sortie ne sera pas trop grande par rapport à la 
hauteur de chute. Il résulte d’ailleurs d'expériences directes que, pour les 
petites levées du tube mobile, une vitesse donnée occasionne une succion 
plus forte que pour les grandes levées du même tube, toutes choses égales 
d’ailleurs. | 

» On conçoit donc déjà combien l’état de la question est changé si l’on 
a la possibilité de limiter, plus qu’on ne le savait, la quantité d’eau élevée à 
chaque période, puisque cela permet de diminuer la levée du tube mobile. 
Il en est ainsi, à plus forte raison, si, comme l'indique le résultat auquel on 
est conduit par le calcul différentiel, en appréciant autant qu’on le peut 
dans l’état actuel de nos connaissances les détails des résistances passives, 
il doit y avoir de l'avantage à diminuer, dans de justes proportions, la 
quantité d’eau élevée à chaque période. 

» J'ai d'ailleurs observé un phénomène qui permet de mieux préciser 
l’état de la question. D’aprés des expériences que tout le monde peut répéter, 
sur les décharges latérales des canaux qui amènent l’eau sur des roues 
hydrauliques dans beaucoup de localités du département de Seine-et-Oise, 
il se produit un phénomène de contraction de la veine liquide qui diminue 
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beaucoup la véritable section de l'écoulement. Quoique cette diminution 
dépende de circonstances locales que je me propose d'étudier plus spécia- 
lement, il en résulte relativement à la veine liquide annulaire qui se présente 
dans l'appareil à tube oscillant dont il s’agit, que si l'essentiel, quant à la 
sortie de l’eau motrice, paraît être en général de ménager par la levée du 
tube mobile une section analogue à celle du tuyau de conduite fixe, on 
peut admettre provisoirement qu’il est rationnel de diminuer de moitié la 
levée du tube mobile qui donnerait cette section. Les essais directs, faits 
sur l'appareil, ne sont pas contraires à cette prévision résultant de l’étude 
des phénomènes de ces nappes liquides. 

» Il n’est peut-être pas sans intérêt de remarquer qu’en démontant l’ap- 
pareil qui a fonctionné à l'Exposition universelle de 1867, on y a trouvé un 
grand rouleau de toile cirée, perdu depuis assez longtemps par un des voi- 
sins, et qui, sans arrêter le jeu, diminuait évidemment l'effet utile, en four- 
nissant d’ailleurs une preuve de la rusticité du système. Cela peut avoir 
contribué à faire diminuer la levée du tube mobile pour obtenir le maximum 
d’effet dans ces conditions. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Préparation des chaux en poudre ; 
par M. H. pe Vureneuve-FLayosc. 


« Dans la séance académique du 15 juillet 1850, prenant pour point de 
départ les découvertes publiées par M. Vicat sur les mortiers hydrauliques, 
je m’estimais heureux d’avoir à ajouter quelques nouvelles observations sur 
cette importante matière, et de pouvoir même précéder le savant inventeur 
des chaux hydrauliques davs l'application des incuits et des chaux limites 
broyées, enfin de pouvoir signaler pour la première fois les effets utiles à 
obtenir de la surcuisson appliquée soit aux chaux hydrauliques, soit aux 
ciments. Mes travaux se résumaient alors dans les termes suivants : 

» 1° L'hydraulicité des mortiers rentre dans la catégorie chimique des 
combinaisons insolubles; de sorte que tous les acides capables de commu- 
niquer à la chaux l’insolubilité lui peuvent donner l’hydraulicité ; 

» 2° Les anomalies préséntées par les chaux limites et les incuits, ou sous- 
carbonates broyés, se ramènent à une théorie rationnelle de l'hydratation 
préalable des composés de chaux : il suffit d'établir l’hydratation et de ur 
naître le gonflement des matières calcaires avant le broyage, Eur Fan 
puisse, par des procédés simples et économiques, éluder la désagrégation 
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des mortiers produite par le gonflement des particules calcaires soumises à 
l'influence de l’eau; 

» 3° La surcuisson des chaux hydrauliques et des ciments accroît la 
cohésion des mortiers formés soit avec la chaux, soit avec les ciments : 
surcuits ; 

» 4° Enfin je signalais les grandes applications que les chaux hydrau- 
liques en poudre, avec grappiers broyés, venaient d’avoir dans les travaux 
publics du midi de la France. | 

» Mes premières livraisons de chaux en poudre, produites par un pro- 
cédé différent du procédé déjà employé à Doué (Maine-et-Loire), ont eu lieu 
en 1841. En 1845, sous la direction de l’ingénieur Talabot, mes produits 
furent employés sur toute la ligne ferrée de Marseille à Avignon. En 1847, 
sous la direction du Maréchal Niel, alors Colonel du Génie, les chaux hy- 
drauliques en poudre furent appliquées aux constructions des fortifications 
de Paris. 

» Le succés des travaux exécutés sur la plus large échelle par ces hommes 
éminents a fait disparaitre les hésitations, et il convient aujourd'hui de 
préciser la méthode qui assure le succès de mon procédé, devenu une pra- 
tique générale. Voici cette méthode : 1° faire déliter la chaux, non point 
en l’hydratant par immersion avec la dose minimum d’eau, mais au con- 
traire en arrosant la chaux avec la quantité maximum d’eau qu’elle puisse 
absorber; ne s'arrêter qu’à la limite où la poussière deviendrait pâteuse. 
2° Entasser la chaux arrosée et la laisser fuser pendant au moins huit jours. 
Plus cette incubation se prolonge, mieux les grumeaux de chaux se désa- 
grégent. 3° Bluter la chaux fusée; pendant que les grappiers récents sont 
séparés par le blutage, broyer les grappiers anciens déjà soumis à une hy- 
dratation complémentaire, soit par l'influence hygrométrique de l’atmo- 
sphère, soit par une légère aspersion d’eau. La poussière du mélange ainsi 
obtenu est alors hydratée et éteinte dans toutes ses parties; elle ne peut 
plus se désagréger dans les bâtisses, dont elle fait partie intégrante. Les 
maiiles des toiles métalliques employées dans les blutoirs ne doivent pas 
dépasser un demi-millimètre de diamètre; car les poudres les plus fines, 
plus immédiatement pénétrées jusqu'a leur centre par l’eau de gâchage, 
donnent les meilleures pâtes calcaires. 4° Pour conserver la chaux pulvé- 
rulente, éviter le tassement qui favoriserait la céinentation que produirait 
l'acide carbonique atmosphérique. L’embarillage donnerait lui-même trop 
de densité à la poudre de chaux : il faut mettre celle-ci, en tas non com- 
primés, sous des hangars bien abrités de la pluie. 
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» La chaux ainsi amoncelée peut se conserver pendant plusieurs années. 
L'expérience la plus large à sanctionné cette pratique. En 1847, 1000 tonnes 
de chaux en poudre, préparées sous ma direction pour servir à établir le 
viaduc de la voie ferrée sur la Durance, près d'Avignon, furent abritées 
sous un hangar. L'œuvre d'art ne put être exécutée qu’en 1849 et 1850. 
Les mortiers faits avec cette vieille chaux produisirent les plus remarquables 
effets de cohésion sur la torrentueuse rivière de Durance; tandis que, d’un 
autre côté, dans le grand souterrain de la Nerthe, près de Marseille, le re- 
vêtement, fait principalement avec les grappiers et sous-carbonates broyés, 
offrait une éclatante démonstration de la bonté des mortiers ainsi composés. 

» Économie de matière consommée, accélération de la prise, économie 
de gâchage, absence complète des inconvénients attachés à l’extinction or- 
dinaire de la chaux hydraulique, facilité de transport en sacs, certitude de 
conservation des grands approvisionnements, tels sont les avantages offerts 
par l’emploi des chaux hydrauliques en poudre, avantages maintenant bien 
appréciés par les ingénieurs et les constructeurs de Paris. 

« L'économie de matière est telle, que 300 kilogrammes de chaux en 
poudre suffisent à la confection d’un mètre cube de wortier, exigeant 
auparavant 400 kilogrammes de chaux hydraulique en pierre. On ne livre 
actuellement que l’essence des matières qu’on livrait auparavant à l’état 
brut. Les. nombreux grumeaux de chaux hydraulique faisaient naître 
autrefois des pertes s’élevant à 25 pour 100 de la matière employée. 

» La préparation des chaux en poudre a favorisé, d’une manière inatten- 
due, l’exécution des travaux publics les plus considérables et les plus loin- 
tains. Les gigantesques chantiers de l’isthme de Suez, les ateliers civilisa- 
teurs des chemins de fer algériens, sont maintenant régulièrement alimentés 
avec les chaux en poudre, parties du port de Marseille. 

» La chaux en poudre est appelée à rendre les chaulages agricoles plus 
faciles et plus efficaces que ceux qu’on établissait autrefois à l’aide des 
chaux mal délitées, provenant de petits tas de chaux vive distribués sur le 
champ de labour et ne recevant que les aspersions intermittentes et irrégu- 
lières des pluies. 

» L'emploi des chaux en poudre avec grappiers broyés est donc un pro- 
grès important et incontestable, consacré par la pratique des grands travaux 
publics et de l’agriculture. » 
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CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur l'analyse immédiate des diverses variétés de carbone. 
Note de M. BerrueLor, présentée par M. Balard. 


Quarrième Partie. — Les élats actuels du carbonc. 


« Dans l’étude des diverses variétés qui représentent les états actuels du 
carbone, j'ai procédé de la manière suivante : 

» 1° J'ai examiné les variétés usuelles du carbone; 

» 2° Ces variétés ont été soumises à diverses influences; 

» 3° J'ai préparé le carbone en décomposant dans diverses conditions, 
et par divers agents, ses combinaisons avec l'hydrogène, l’oxygène, le sou- 
fre, le chlore, l'azote, le bore, les métaux, et jai cherché s’il existe quelque 
relation entre les combinaisons du carbone et l’état du carbone élémentaire 

. que l’on peut en séparer, en tenant compte de l’influence modificatrice des 
agents employés et des conditions mises en jeu dans l’acte de la séparation. 


» I. Variétés usuelles et naturelles. — 1. Le diamant blanc et le diamant 
noir, en poudre, n’éprouvent aucune oxydation sensible à basse tempéra- 
ture et dans les conditions que j'ai décrites. 

» 2. La plombagine engendre un oxyde graphitique correspondant, comme 
il a été dit. Cette propriété appartient également à la plombagine privée 
d'hydrogène par l’action prolongée du chlore sec au rouge-blanc. Elle ne 
renferme, dans aucun cas, la moindre trace de diamant mélangé. 

» 3. Le graphite hexagonal, qui cristallise dans la fonte, fournit un oxyde 
graphitique qui se distingue du précédent par quelques caractères, ainsi 
que je lai exposé dans la deuxième Partie. Il ne renferme pas la moindre 
trace de diamant mélangé. 

» 4. Le carbone amorphe, qui dérive du charbon de bois purifié par le chlore, 
se dissout entièrement par oxydation, sans fournir la moindre trace d'oxyde 
graphitique. Je rappellerai que ce carbone, étant oxydé par l'acide nitrique 
seul, fournit un composé brun, que l'acide iodhydrique change vers 280 de- 
grés en divers carbures saturés liquides et gazeux, C?*H2?*?, 

» 5. Le coke ordinaire, récemment calciné, se dissout entièrement par 
oxydation à basse température (1), à l'exception de quelques silicates, so- 
lubles ensuite dans l’acide fluorhydrique. Le composé oxydé soluble qui 
prend ainsi naissance se distingue par sa nuance intense, etc. 

» J'ai encore oxydé un autre coke, recouvert de gouttelettes métalliques, 
d'apparence fondues. Celui-ci a laissé une trace d'oxyde graphitique. 


(1) Il faut six traitements successifs : observation qui s'applique aux carbones suivants. 
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» 6. Le charbon métallique, préparé en décomposant la vapeur des carbures 
d'hydrogène dans un tube de porcelaine, résiste étrangement à loxyda- 
tion, surtout lorsqu'il se présente en feuillets minces et brillants, d’une 
cohésion spéciale. Cependant, au bout de six à huit traitements, il demeure 
totalement dissous. Les portions non cohérentes du charbon de tube tachent 
le papier, à la facon de la plombagine, sans fournir trace d'oxyde graphitique. 

» 7. Mèmes résultats avec le charbon des cornues à gaz, employé dans la 
fabrication des crayons destinés à la lumière électrique. Ces crayons laissent 
une trace noire sur le papier ; cependant ledit charbon finit par disparaître 
totalement, sans laisser ni diamant ni oxyde graphitique. 

» 8. J'ai répété les mêmes observations sur un charbon de cornue, dé- 
signé sous le nom de graphite artificiel, remis par M. Regnault. 

» Mèêmes résultats négatifs avec un prétendu graphite artificiel, de même 
origine, remarquablement tendre et traçant, que je dois à M. Gaudin. 

» 9. L’anthracite polyédrique des mines de Muzo (Nouvelle-Grenade) (1) 
et l’anthracite conchoïdale de Pensylvanie se sont dissoutes en totalité, sans 
laisser ni oxyde graphitique ni diamant. 

» 10. M. Friedel a eu l’obligeance de me donner un échantillon d’nne 
anthracite particulière, provenant de M. de Douhet, et supposée contenir du 
diamant, à cause de sa dureté spéciale. Mais cette hypothèse ne s’est point 
vérifiée, le corps s'étant dissous, sans même laisser d'oxyde graphitique. 

» On remarquera que les expériences précédentes tendent à éloigner les 
anthracites de la plombagine, malgré les analogies d’origine géologique. 

» 11. Le noir de fumée se dissout à la suite de traitements réitérés, en 
formant un acide brun, qui demeure très-longtemps en suspension dans 
l’eau. Il laisse une trace d’oxyde graphitique. 

» 12. Le noir animal disparait entièrement, en laissant un peu de silice. 

» 43. La matière charbonneuse de la météorite d'Orgueil, purifiée autant 
que possible par les dissolvants, s’est ensuite oxydée entièrement. 


» IT. Influence de divers agents sur ie carbone déjà formé. — J'ai étudié 
: ,. , 3 

l’action de la chaleur, du chlore, de l’iode, de l'oxygène, enfin celle de 
l'électricité. 

» 4. Sous l'influence de la chaleur seule, c’est-à-dire en calcinant les 

0 , a tie 5 
graphites et les divers carbones amorphes jusqu'au rouge-blanc, dans une 
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atmosphère d'hydrogène, je n'ai point réussi à passer d’un groupe à l’autre; 
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seulement les carbones amorphes paraissent éprouver quelque accroisse- 


(1) Donné par M. Boussingault. 
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ment de cohésion. L’oxyde pyrographitique, après calcination, ne fournit 
pas plus d'oxyde graphitique qu'il n’en produisait avant. 

» 2. Le chlore, au rouge-blanc, ne change ni le charbon de boïs en gra- 
phite, ni le graphite en carbone amorphe : on sait d’ailleurs que le chlore 
n’attaque point le carbone libre. L'iode, au rouge-blanc, ne change point 
le coke en graphite : l’iode produit, au contraire, au rouge cette transfor- 
mation sur le carbone naissant, comme il sera dit plus loin. 

» 3. L'action de l’oxygéne est plus compliquée. En effet ; elle donne 
lieu à la fois à une élévation extrême de température et à une formation 
d'acide carbonique et d'oxyde de carbone, On peut étudier le carbone 
soumis à cette double influence en allumant dans un jet d’oxygene un 
crayon de charbon de cornue, préalablement chauffé au rouge. Dès que 
la pointe est en pleine incandescence, on l’éteint brusquement en la plon- 
geant dans l’eau froide. On détache ensuite le bout extrême du crayon, en 
se bornant, autant que possible, à la portion qui a été chauffée le plus for- 
tement. Le charbon ainsi traité n’est plus constitué uniquement par du car- 
bone amorphe : il renferme maintenant une petite quantité de graphite, 
formé sous la double influence de la chaleur et de l’oxydation. 

» Les mêmes influences s'exercent dans les combustions incomplètes, lors- 
que le noir de fumée prend naissance. Or j'ai précisément observé la pré- 
sence d’une trace de graphite dans le noir de fumée. J’attribue à la même 
cause la présence d’une trace de graphite dans certains cokes (1). 

» Ces divers résultats méritent, à mon avis, d'autant plus d’attention 
que des phénomènes analogues ont peut-être joué un rèle dans la forma 
tion naturelle du graphite. En général et jusqu'ici on a attribué une origine 
pareille au graphite et à l’anthracite. Mais il résulte de mes observations que 
la décomposition spontanée des débris organiques, même avec le concours 
de la chaleur rouge, ne fournit point de plombagine. L'origine de ce der- 
nier corps réclame une explication spéciale. Je proposerai la suivante : 
L'inflamination des combustibles carbonés, dans des circonstances ana- 
logues à celles que je viens de signaler, a pu donner lieu à la formation 
d'une certaine proportion de graphite, mêlé avec beaucoup de charbon 
amorphe. Ce dernier, plus oxydable à basse température, aurait disparu 
peu à peu; tandis que le graphite aurait subsisté, à l’état pulvérulent et 
sous forme de plombagine. C’est aux géologues d'apprécier le mérite de 
cette explication. 

» 4. Nulle influence n’est plus digne d'intérêt que celle de l'électricité. 


(1) L'existence du fer peut aussi jouer un certain rôle, 
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J'ai examiné, par la nouvelle méthode d'analyse, les pôles de charbon qui 
servent à transmettre la lumière électrique. On sait que, sous cette in- 
flaence, le charbon se réduit en vapeur, et passe du pôle positif, qui s’a- 
mincit de plus en plus, au pôle négatif, qui se recouvre d’une masse spon- 
gieuse, J'ai soumis à l'oxydation la poudre de charbon recueillie en raclant 
un grand nombre de charbons qui avaient servi à produire la lumière élec- 
rique, et j'ai obtenu de grandes quantités d'oxyde graphitique. Cet oxyde 
graphitique et, par conséquent, le graphite électrique ne sont identiques 
ni avec ceux de la fonte, niavec ceux de la plombagine. 

» Le changement qui se produit ici sur le charbon amorphe des cornues 
à gaz peut être également observé sur le diamant. On sait en effet que, 
d'après M. Jacquelain, le diamant placé dans l’arc voltaïque se change en 
une sorte de coke. J'ai pu examiner les échantillons mêmes qui avaient 
servi autrefois aux expériences de la Sorbonne : la matière charbonneuse 
soumise à l’oxydation s’est changée en oxyde graphitique, de la même 
variété que celui du charbon de cornue. 

» Il était dès lors probable que les charbons qui ont éprouvé l’action 
de larc voltaique ne devaient pas contenir de diamant; c’est ce dont je 
me suis assuré avec soin, et sur des quantités notables de matière (1) : il n’y 
avait point la moindre trace de diamant dans ces échantillons. 

» La formation du graphite électrique n’a pas lieu indifféremment aux 
deux pôles. Les pôles négatifs, épaissis par le transport du carbone, ont 
seuls fourni une grande quantité d’oxyde graphitique; tandis que les 
pôles positifs correspondants, amincis par le même phénomène, n’en conte- 
naient que des traces; encore étaient-elles dues probablement à la sépara - 
tion, nécessairement imparfaite, du carbone qui se dépose sur les pôles 
pendant l’acte de la lumière électrique. 

» Cependant la transformation en graphite n’exige pas la volatilisation 
préalable du carbone. En effet les capsules de charbon de sucre, ramollies 
par le feu d’une pile de 600 éléments, ont été trouvées en grande partie 
changées en graphite au pôle négatif. » 

PHYSIQUE. — De l'influence de la pression sur les phénomènes chimiques. 


Note de M. L. Caeærer, présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. 


« Afin d'étudier les effets de la pression sur les phénomènes chimiques, 
j'ai construit un appareil formé d’une pompe hydraulique puissante, mise 
e 


(1) Provenant des expériences faites par Despretz, avec une pile de 600 éléments, sur le 


charbon de sucre. 
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en communication avec un réservoir en fonte de fer. À ce réservoir est 
adapté un tube de cuivre capillaire, d’une longueur quelconque, qui 
peut être réuni à un tube de verre fermé à l’une de ses extrémités au moyen 
d’un ajutage à vis. C’est dans ce tube-laboratoire que la plupart des expé- 
riences que je vais exposer ont été exécutées. Il est possible en effet, grâce 
à Ja flexibilité du tube de cuivre, de manœuvrer en tous sens l’appareil- 
laboratoire, de s’en servir, en un mot, comme s’il était entièrement libre (1). 

» Afin de rendre constante la pression donnée par la presse hydraulique 
pendant toute la durée des expériences, on a mis le réservoir en communi- 
cation avec un second cylindre creux, également en fonte, dans lequel se 
meut un piston terminé par une tige verticale et dirigée vers la terre. En 
fixant des poids à l'extrémité libre de cette tige, la pression développée par 
la pompe sera déterminée lorsqu'on connaitra la surface du piston et le 
poids soulevé. On comprend en outre l'utilité de ce régulateur destiné à 
compenser, par l’abaissement de son piston, les pertes de liquide qui peu- 
vent avoir lieu, surtout quand on y développe des pressions de 250 à 
300 atmosphères. Sans recourir à des pressions plus grandes, qui cependant 
peuvent être obtenues, J'ai réalisé déjà un grand nombre d'expériences qui 
démontrent l’action directe de la pression sur les réactions chimiques. Je 
ne rapporterai dans cette Note que l’ensemble de mes premières recher- 
ches, me réservant de publier successivement les résultats de mon travail, 

» Quand on place dans le tube-laboratoire de l'appareil à compression 
une lame de zinc et de l'acide chlorhydrique, on remarque que le rapide 
dégagement d'hydrogène qui avait lieu se ralentit à mesure qu’on fait agir 
la pression, et que souvent même l’action cesse complétement. 

» Cet effet est-il dû au ralentissement.de l’action chimique, ou simple- 
ment à la diminution considérable du volume des bulles gazeuses résultant 
de la pression, ou même à la solubilité de l'hydrogène? En pesant la lame 
de zinc avant et après l’action du liquide acide, on voit qu’elle a perdu : 


Enjoperant À Par Nibre Re Te 10,0 
A la pression de 6o atmosphères. ........ 4,7 
A la pression de 120 EN M SR EUX 0,1 


La quantité de zinc dissous a donc diminué à mesure que la pression 
augmentait, En comprimant un cristal de carbonate de chaux avec de 


l’acide azotique, le rapport des quantités dissoutes dans le même temps 
sous 150 atmosphères et à l'air libre sont ::1:11,00. 


(1) La rupture du tube de verre n’est nullement dangereuse, puisque les éclats ne sont 
pas projetés, 
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» Ce ralentissement de l’action chimique que nous venons d’observer 
semble un fait général; aussi voit-on les acides les plus énergiques n’exercer 
qu'une action à peu près nulle sur le fer, l’étain, l'aluminium, le sulfure 
de fer, lorsqu'ils agissent sur ces corps à de Hate pressions. 

La décomposition de l’eau par la pile est également entravée par la 
pression. En transformant le tube-laboratoire en voltamètre, dans lequel 
les fils de platine sont recouverts par un tube en forme d’ éprouvette, on 
remarque que le dégagement gazeux, qui était abondant à l'air libre, cesse 
complétement lorsqu'on fait agir une pression suffisante (1). 

En renfermant, dans un tube de verre clos, de l’ammalgame de sodium 
et de l’eau, on peut s'assurer encore que l'oxydation du sodium est annulée 
ou presque annulée, en raison de la pression développée par l'accumulation 
de l'hydrogène dans cet espace limité; car en ouvrant le tube après plu- 
sieurs Jours, on voit reparaitre le dégagement gazeux, qui était devenu 
insensible. Une même quantité d’amalgame, exposée à l’air libre avec de 
l'eau, avait perdu en peu de temps toute trace de métal alcalin. L'action 
chimique, si puissamment ralentie par la pression, peut reprendre une 
nouvelle activité par l'élévation de la température. Ainsi, en maintenant 
une lame de zinc dans de l'acide sulfurique étendu et à zéro, on remarque 
qu’en échauffant le tube à +60, les quantités de gaz recueillies dans les 
deux expériences sont entre elles ::1:2,8. Ces faits semblent assimiler 
entièrement le dégagement gazeux provenant d’une action chimique à 
l’ébullition des liquides. 

D’après les expériences que je viens de rapporter, et qui démontrent 
que l’énergie de l’action chimique est en raison inverse de la pression, J'ai 
dû chercher, comme vérification, si les phénomènes de décomposition qui 
s’accomplissent à l'air libre ne prennent pas une intensité plus grande 
quand ils se produisent dans le vide de la machine pneumatique. 

L'expérience a confirmé l’exactitude de cette hypothèse. Sans pouvoir 
donner, dans cette Note, le détail des nombreuses expériences que j'ai entre- 
prises, je peux constater cependant que les quantités de matières RE 
par les acides à l’air libre sont moins considérables que celles enlevées ë 
opérant dans un vase vide d’air. Ce rapport est, pour l'aluminium plongé 
dans l'acide chlorhydrique, ::1:1,68; pour le zinc dans l'acide sulfu- 


(1) En plaçant une boussole dans le circuit, la déviation de l'aiguille aimantée n’est pas 
influencée quand la pression passe de 0",76 à 150 atmosphères, quoique les gaz cessent de 
se dégager. : 

2 
C. R., 1869, 1°* Semestre. (T, LXVII, No 7.) 
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rique, ::1:1,53; enfin pour le carbonate de chaux dans l’acide azo- 
tique, ::1:2,01. 

» 1] faut conclure des faits que je viens d’avoir l'honneur de rapporter à 
l’Académie, que la pression fait obstacle d’une manière puissante à l’action 
chimique. 

» Si je ne suis pas encore parvenu, dans toutes mes expériences, à annu- 
ler complétement cette action, il semble démontré qu’en opérant à des 
pressions plus grandes, on arriverait à une indifférence absolue des matières 
mises en contact. On peut donc admettre, dès à présent, que si la pression 
atmosphérique que nous supportons venait à augmenter, nous cesserions 
d’être témoins d'un grand nombre de réactions qui s’'accomplissent à 
chaque instant sous nos yeux. 

» Enfin l’ensemble de mes expériences, en assimilant le dégagement des 
gaz résultant des décompositions chimiques à un simple phénomène d’ébul- 
lition, semble encore démontrer que l’affinité n’est pas une force particu- 
lière, mais que les combinaisons et les décompositions chimiques sont pla- 
cées sous la dépendance immédiate des phénomènes mécaniques au milieu 
desquels elles se développent, ainsi que d'importantes recherches entre- 
prises dans un ordre d’idées différent, et dues à MM. Debray et Gernez, 
l'ont déjà établi pour un certain nombre de décompositions. » 


THERMODYNAMIQUE. — Sur un développement de chaleur qui accompagne 


l'explosion des larmes bataviques. Note de M. L. Durovr, présentée par 
M. H. Sainte-Claire Deville. 


« L'explosion d’une larme batavique s'accompagne, on le sait, d’une 
projection assez violente de la substance du verre. Il paraît se produire une 
répulsion moléculaire dans l’intérieur du corps, répulsion assez forte pour 
donner une grande vitesse aux fragments qui se séparent. Au moment de 
l'explosion, il y a donc un développement de force vive considérable et 
hors de proportion avec le faible travail mécanique qui est dépensé pour 
briser la pointe. Sous ce dernier rapport, les larmes bataviques posent un 
problème qui intéresse la théorie mécanique de la chaleur, et il est naturel 
de se demander si le travail qui accompagne cette explosion n’est pas 
accompagné de phénomènes calorifiques. 

» Au premier abord, il semble y avoir quelque analogie entre l’éloigne- 
ment des particules vitreuses, dans une larme qui éclate, et la brusque di- 
latation d’un gaz qui se dilate après une compression. Le minime travail qui 
consiste à ouvrir un robinet permet un travail considérable produit par le 
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gaz qui se détend, tout comme le faible effort nécessaire pour briser la 
pointe d’une larme donne lieu à la pulvérisation et à la projection d’une 
assez grande masse de verre. Il y à cependant entre ces deux faits, dont Je 
signale seulement l’analogie, trop de différences essentielles pour que l’on 
puisse prévoir à l'avance si l’explosion des larmes bataviques s’accompa- 
gnera de phénomènes calorifiques pareils à ceux qui accompagnent l’ex- 
pansion d’un gaz. 

» Ce problème thermomécanique, difficile à discuter à priori, m'a sem- 
blé assez important pour mériter quelques recherches. et j'ai tâché de sa- 
voir si explosion des larmes s'accompagne d’un changement de tempéra- 
ture de la substance du verre. 

» Dans une première série d'expériences, on a utilisé un appareil thermo- 
électrique, pour constater s’il y a une différence de température entre les 
larmes et la poussière qu’elles produisent. Tous les résultats ont été concor- 
dants et ont signalé un réchauffement de la substance du verre; mais la 
méthode employée ne permettait pas de mesurer avec quelque süreté l’élé- 
vation, d’ailleurs faible, de la température. 

» Dans une seconde série d'expériences, des larmes ont été brisées dans 
un petit vase de laiton, au-dessus d’une certaine quantité d'essence de téré- 
benthine qui recevait la poussière après l’explosion. Les précautions usi- 
tées dans des expériences de ce genre étaient prises pour éviter l'influence 
de la température ambiante et pour mesurer la quantité de chaleur qui se 
produisait dans le vase (1). Les observations, convenablement calculées, 
ont toujours signalé, dans la poussière vitreuse, une température plus éle- 
vée que celle des larmes avant l’explosion; l'excès a varié de o°,18 à 0°,46. 
Par ce procédé, il n’a pas été possible d'éviter une agitation très-violente 
du liquide, agitation provoquée par le contact des larmes qui éclatent; les 
résultatsainsi obtenus peuventdonc être affectés d'erreurs assez importantes, 

» Dans une troisième série d'expériences, les larmes étaient placées dans 
une sorte de cône tronqué, de carton, à axe à peu près vertical; la grande 
base du cône était tournée vers le haut et fermée par une feuille de caout- 
chouc. Les pointes des larmes dépassaient cette feuille juste assez pour pou- 
voir être saisies avec une pince et brisées. La poussière vitreuse tombait 
dans un cylindre de laiton très-mince, placé convenablement au-dessous 


(1) Le détail «des expériences, qui ne pouvait trouver place dans la présente Note, se 
trouvera dans un Mémoire du prochain numéro des Archives des Sciences physiques et nalu - 


relles de Genève. 


52. 
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du cône et renfermant quelques grammes d’essence de térébenthine. On 
observait la température des larmes avant l'explosion, ainsi que celle de 
l'essence avant et après l’arrivée de la poussière vitreuse. L'appareil était 
paturellement protégé contre les effets de la température ambiante, et les 
observations étaient calculées de manière à fournir la différence entre la 
température des fragments de verre et celle des larmes qui les produisaient. 
Tous les résultats accusent un réchauffement du verre par l'explosion; ces 
résultats, beaucoup plus concordants que ceux de la série précédente, sont 
compris entre 0°,26 et 0°,35. Des essais de contrôle avaient eu pour but 
de s'assurer que l'élévation de température ne pouvait pas résulter, soit de 
la simple chute du verre dans l'essence, soit de quelque influence de 
pature capillaire entre le liquide et la poussière du corps solide. 

» L'ensemble des expériences faites autorise, je crois, les conclusions 
suivantes : 

» 1° Lors de l’explosion des larmes bataviques, la poussiere vitreuse qui 
se produit possède une température plus élevée que celle des larmes elles- 
mêmes au moment de l’explosion; 

» 2° Une série de cinq expériences (troisième méthode), portant sur dix- 
huit larmes, d’un poids moyen de 4%,8, a fourni un excès moyen de o°, 30. 

» Ce réchauffement a probablement son origine dans le mouvement mo- 
léculaire qui accompagne une explosion, etje pense qu’on peut le rattacher 
aux faits qui se produisent lorsque des fils métalliques ayant été allongés 
(sans dépasser la limite d’élasticité) reprennent brusquement leur longueur 
première. M. Joule (1) a montré que des fils se refroidissent quand on les 
étire, puis se réchauffent au moment où ils reprennent leur volume primi- 
tif. Dans un Mémoire assez récent, M. Edlund (2) a publié des résultats 
semblables, obtenus en étirant, puis en laissant se contracter des fils de 
plusieurs métaux. fà 

» Dans la préparation connue d’une larme batavique, le refroidissement 
brusque solidifie la couche extérieure du verre, alors que l’intérieur est 
encore liquide. Cette couche enveloppe donc un volume plus grand que ne 
sera le volume du verre refroidi. Pendant le refroidissement, la masse inté- 
rieure est liée par adhérence à la couche superficielle déjà formée. Le verre 


(1) Transaction Philosophical, 1858, et Annales de Chimie et de Physique, 3° série, 
t. LXIIT. 

(2) Annales de Chimie et de Physique, t. LXIV, et Poggendorff's Annalen, 1865. M. W. 
Thomson a donné une formule déduite de la théorie mécanique de la chaleur, qui permet de 
calculer ces variations de température. 
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ne peut donc pas éprouver la contraction qui se produirait normalement ; 
il subit une traction tendant à maintenir son volume plus grand, et son état 
doit être fort semblabie à celui d’une barre de métal allongée par un effort 
extérieur. On peut se représenter probablement une larme batavique comme 
semblable à une enceinte rigide dans l’intérieur de laquelle des barres, por- 
tées à une haute température, auraient été fixées aux parois, ces barres 
étant d’ailleurs en nombre considérable, enchevétrées les unes dans les 
autres et reliées entre elles par d'innombrables soudures. Durant le refroi- 
dissement, toutes ces barres se contractant subiraient une traction de la part 
de l’enceinte invariable; elles seraient étirées, et tout ce système ne serait 
évidemment pas dans un état d'équilibre stable. Daus une larme batavique, 
les particules infiniment petites et infiniment nombreuses de verre jouent 
le rôle des barres dont il vient d’être question, et elles se contractent au 
moment de la rupture. La contraction de ces particules de verre, comme 
celle des fils métalliques des expériences de MM. Joule et Edlund, s’accom- 
pagne de déplacements moléculaires très-petits, auxquels succède bientôt 
l’état de repos. Il y à ainsi une force vive qui disparait, et l’on peut s’at- 
tendre à ce qu’il apparaisse en même temps, dans le corps, une certaine 
quantité de chaleur. C’est sans doute là l’origine de la chaleur constatée 
dans les expériences décrites plus haut. 

» Mais le retour à l'équilibre stable s'accompagne, dans une larme bata- 
vique, de cette projection remarquable et subite des particules vitreuses qui 
donne au phénomène l’apparence d’une explosion. Cette projection de- 
meure assurément un fait curieux et difficile à expliquer d’une façon bien 
satisfaisante. Résulterait-elle peut-être simplement de ce que les fragments 
de verre n’atteignent leur volume et leur forme d'équilibre stable qu'après 
quelques oscillations semblables à celles que fournit un ressort brusque- 
ment lâché? Quand un corps élastique est en vibration, il chasse avec 
plus ou moins de vitesse les corps étrangers en contact avec lui. Si le ressort 
est lui-mème mobile et sil heurte des corps fixes, la réaction le lancera en 
sens inverse. Si un nombre considérable de petits fragments élastiques 
éprouvent des vibrations et se trouvent d’ailleurs en contact, ils se heurte- 
ront et se repousseront mutuellement. Dans une larme batavique, on peut 
se figurer que, au moment de la rupture, les particules de verre jusqu'alors 
étirées, vibrent aussi pendant un trés-court instant, avant d'arriver à leur 
forme d'équilibre stable. Est-ce que les chocs mutuels qui doivent se pro- 
duire alors ne sont peut-être pas la cause de cette projection remarquable, 
offerte par les débris d’une larme qui fait explosion ? 
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» Quelle que soit d’ailleurs la cause im médiate de cette projection, il est 
probable que le mouvement ainsi produit dans le verre consomme une frac- 
tion de sa chaleur interne, fraction qui se régénère partiellement dans les 
fragments lancés, lorsque ceux-ci sont arrêtés par les résistances exté- 


rieures. » 


PHYSIQUE. — Sur la visibilité des rayons ultra-violets. Note de M. Mascarr, 
présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. 


« Dans les rayons qui nous viennent du Soleil, il y a, outre le spectre 
lumineux ordinaire limité au voisinage des deux raies A et H de Frauenhofer, 
des radiations moins réfrangibles que le rouge qui forment le spectre ca- 
lorifique, et d’autres plus réfrangibles que le violet qui sont caractérisées 
surtout par leurs propriétés fluorescentes et leur action sur les substances 
altérables à la lumière. Ces deux espèces de rayons qui, dans les prismes 
réfringents, s'étendent de part et d’autre de la lumière à une distance à peu 
près égale à l'étendue du spectre lumineux, ne sont pas absolument invi- 
sibles. En s’entourant de précautions convenables, on peut voir une bande 
de lumière rouge moins réfrangible que la raie À ; mais cette bande est assez 
étroite. M. Helmholtz à montré, au contraire, que, si l’on n’emploie que 
des prismes et des lentilles en quartz, on aperçoit directement, dans le 
spectre ultra-violet, à peu près tout ce que la photographie et la fluores- 
cence permettent d'y découvrir. La couleur de ces rayons varie avec la 
réfrangibilité et l'intensité de la source; la teinte générale est le gris de 
lavande. 

» L'étude des sources de lumière artificielle permet encore d’étendre le 
champ de ces observations. M. Stokes a trouvé que le spectre de la lumière 
électrique du charbon s'étend bien plus loin du côté du violet que le 
spectre solaire; il le rendait apparent par la fluorescence. M. W.-A. Miller 
a obtenu les mêmes résultats avec les métaux volatilisés par une étincelle 
d’induction, dont il reproduit les spectres par la photographie. Cette mé- 
thode permet de déterminer les indices de réfraction et les longueurs d’onde 
des raies les plus réfrangibles avec une grande précision, comme je l'ai fait 
pour quelques raies ultra-violettes du cadmium. J'emploie, pour ces expé- 
riences, une puissante bobine d’induction, en plaçant une batterie de bou- 
teilles de Leyde sur le trajet du courant induit. On peut ainsi obtenir dans 
le spath d'Islande, qui paraît être encore plus transparent que le quartz 
pour les rayons photographiques, des spectres ultra-violets six ou sept fois 
plus larges que le spectre lumineux. Le thallium, par exemple, possède, 
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dans toute cette étendue, un grand nombre de raies d’une intensité remar- 
quable. 

» Or, tous ces rayons ultra-violets sont directement perceptibles par 
l'œil, s'ils ont un éclat suffisant et si l’on élimine soigneusement toute lu- 
mière étrangère. Ces observations ont été faites au laboratoire de chimie de 
l’École Normale avec deux appareils différents : un goniomètre où le prisme 
et les lentilles sont en quartz, et un spectroscope qui m'a été donné par 
l'Association Scientifique et dans lequel toutes ces pièces sont en spath 
d'Islande. Toutefois il y a sous ce rapport des différences remarquables 
entre les différents yeux. Les vues ordinaires peuvent habituellement aper- 
cevoir le premier spectre ultra-violet. D’autres, au contraire, continuent de 
distinguer des raies nouvelles à mesure qu’on s'éloigne vers les rayons les 
plus réfrangibles, en ayant soin de mettre l'appareil au point pour chaque 
région. Ces dernières vues forment cependant la grande minorité. Sur vingt 
ou trente personnes qui ont essayé l’expérience, trois seulement ont pu dis- 
tinguer les rayons très-éloignés ; toutes trois sont myopes, ce qui est une cir- 
constance remarquable, mais la myopie n’est pas une une condition suffi- 
sante. M. Isambert, qui a d’abord appelé mon attention sur ces phénomènes, 
distingue des raies situées dans le septième spectre ultra-violet ordinaire du 
spath d'Islande ; je le suivais jusque-là en prenant des épreuves photogra- 
phique des raies qu'il me dessinait d'avance, mais je n’ai pas pu encore 
reproduire les dernières ; la longueur d’onde de ces rayons doit être voi- 
sine de 213 millionièmes de millimètre. 

» On verrait probablement plus loin encore, si l’on pouvait éliminer une 
circonstance fort génante, c’est l’illumination générale quise produit dans 
le champ de l'instrument. Sous l'influence des étincelles d’induction, les 
prismes et les lentilles deviennent fluorescents et diffusent une lumière 
bleuâtre dans toutes les directions, de sorte que le champ n’est jamais 
complétement obscur. Deux prismes ne font pas disparaître cette lueur, et 
elle paraît un peu plus faible dans l'appareil de quartz. 

» Quant à la couleur desrayons ultra-violets, elle esttrès-variable pour les 
différentes vues. Pour un œil peu sensible, le premier spectre ultra-violet a 
la teinte de gris bleu fleur de lin qu'on appelle le gris de lavande. Les yeux 
privilégiés voient Je premier spectre d’un violet pourpre très-intense, la 
couleur se modifie ensuite peu à peu et marche vers le gris de lavande à 
mesure, qu’on!s’éloigne davantage des rayons aie, et, LE les derniers 
spectres, les raies ne se distinguent plus sur le fond éclairé que par une dif- 
férence. d'intensité, sans couleur appréciable. » 
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CHIMIE. — Sur la recherche du soufre par le spectroscope. 
Note de M. G. Sazer, présentée par M. Wurtz. 


I. Le soufre donne, en brülant dans l’air, une flamme bleue qui, 
analysée sur le prisme, fournit un spectre continu. L'hydrogène, en brülant 
dans l'oxygène, donne aussi un spectre continu; mais si l’on vient à exa- 
miner au spectroscope la flamme de l'hydrogène dans laquelle on dirige 
des vapeurs de soufre, on aperçoit aussitôt un spectre très-beau et très- 
compliqué, signalé pour la première fois par M. Mulder en 1864. 

» Il est à remarquer qu’on ne l’observe pas dans la partie chaude de la 
flamme, dans celle où l'oxygène pénètre, mais seulement dans le noyau 
central composé d'hydrogène presque pur et porté à une température rela- 
tivement basse : cette partie de la flamme se distingue d’ailleurs nettement 
à l'œil par une belle nuance bleue. Lorsqu'on refroidit la flamme sulfu- 
reuse, la même coloration apparaît à l'endroit refroidi; elle ne se produit 
cependant pas à la périphérie de la flamme, parce que le soufre y brüle et 
qu’en brûlant il donne une lumière pâle à spectre continu. 

Le spectre du soufre se compose d’une’ foule de raies brillantes et 
presque équidistantes dans le vert et le bleu. Du côté du violet, les raies 
se groupent en bandes, et l’on aperçoit tout d’abord deux ou trois de ces 
groupes dans chacun desquels l’œil distingue facilement au moins deux 
raies principales. 

Dans notre instrument, où les raies du potassium et du sodium, 
Ka,Nax et KB, occupent les divisions 13, 5o et 163, les petites raies 
courent depuis le jaune jusqu’à la division 120 environ sans qu'il soit 
possible d’en signaler une comme plus importante que les autres. On peut 
cependant compter comme des raies assez brillantes celles qui corres- 
pondent aux divisions 95, 103, 113. Une première bande aisément réso- 
luble se présente de 124 à 127, une seconde très-caractéristique de 134 à 
140, une troisième de 145 à 152, enfin des bandes peu lumineuses se 
montrent entre 159 et 165, et dans l'extrême violet vers 176. Je m'occupe 
de la comparaison de ce spectre avec ceux qui ont été obtenus par 
MM. Hittorff et Plücker à l’aide des tubes de Geissler contenant de la 
Us de soufre. 

» IT. Lorsque l’on écrase la flamme de l’hydrogène pur, brûlant à à l'ex- 
trémité de platine d’un chalumeau ordinaire, contre la surface d’un bain 
d'acide sulfurique, on voit apparaître à l’endroit refroidi une magnifique 
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coloration bleue tirant sur le violet. Le spectre de cette flamme a été 
examiné comparativement avec le précédent, il a été trouvé identique 
avec lui. 

On peut donc supposer que le soufre est mis à nu dans l'atmosphère 
réductrice de la flamme et qu’il y brille de sa lumière propre. 

En faisant passer les vapeurs d’acide sulfurique dans la flamme, l'axe 
de celle-ci se colore absolument comme dans les cas du soufre; l'expé- 
rience réussit de la même facon avec l'acide sulfureux. 

» IT. On pouvait prévoir que la même réaction spectroscopique se 
retrouverait dans les sulfates, car même les plus stables perdent de l'acide 
sulfurique par la chaleur, comme l’a fait voir M. Boussingault. En effet il 
suffit d’écraser la flamme de l’hydrogène contre un cristal de sulfate de 
soude, de sulfate d'ammoniaque, d’alun, de gypse, etc., etc., pour aper- 
cevoir la coloration bleue caractéristique du soufre; on obtient encore le 
même résultat avec les sulfites et les hyposulfites, mais on ne peut l'obtenir 
avec le sulfate de baryte. Lorsqu'on fait ces expériences, il fant se rap- 
peler que la flamme bleue apparaît au contact du corps sulfuré relative- 
ment froid, de façon que, pour l’apercevoir dans les composés sodifères, 
on doit regarder au-dessous de la flamme jaune due au sodium; de là aussi 
l'obligation de changer fréquemment la surface en contact avec le jet de 
gaz, de peur qu'elle ne s’échauffe outre mesure. Il importe aussi, pour des 
raisons développées plus bas, d’opérer sur des surfaces qu’on vient de 
mettre à nu par clivage ou par cassure, 

» IV. Lorsqu'on fait brüler de l'hydrogène à l’intérieur d'une éprou- 
vette, on observe souvent une coloration bleue sur les bords de la flamme. 
Cette coloration, qui a été longtemps attribuée aux impuretés de l’hydro- 
gène, peut se reproduire dans les laboratoires, en promenant le jet 
d'hydrogène enflammé contre la surface d’une éprouvette ou d’un flacon 
de verre tendre. La flamme bleue qu’on obtient d'ordinaire par ce moyen 
donne le spectre du soufre. Ce résultat ne doit pas surprendre, si l’on songe 
que les verres contiennent du soufre, que quelques-uns se recouvrent spon- 
tanément de sulfate de soude, et qu’en général, comme l’a montré 
M. Gernez, l'acide sulfurique existe parmi les substances qu’on trouve dans 
l'air commun; il est à penser que le soufre trouvé sur le verre par la nouvelle 
méthode vient surtout de l’atmosphère, car on peut en déceler la présence 
à la surface de la plupart des objets longtemps abandonnés à la poussière 
de Paris, tandis que dans d’autres circonstances, à la campagne par 
exemple, la flamme bleue se montre bien plus rarement, même sur le verre ; 
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dans un laboratoire, où l’on peut dire que l'air renferme tous les composés 
de la chimie, le soufre apparaît partout. 

» V. On conçoit qu’en raison de la sensibilité de la réaction et de la 
diffusion du soufre, la recherche de cet élément doive s'effectuer au milieu 
de certaines précautions. Voici comment on a opéré pendant le cours de 
ces recherches. L'hydrogène était dégagé par le zinc et l'acide chlorhy- 
drique; on le purifiait avec le sulfate de cuivre, le chlorure mercurique et 
la potasse caustique : les principales expériences furent répétées ayec l'hy- 
drogène produit par l’électrolyse de l'acide chlorhydrique faible ou par 
l’action de l’amalgame de sodium sur ce même acide. La flamme était 
presque invisible, elle ne présentait absolument pas de noyau lumineux ; 
écrasée sur la surface de l’eau pure, elle ne se colorait en aucune façon. 
Elle était disposée devant la fente d’un spectroscope à un prisme et on lui 
faisait lécher obliquement la surface de l’objet en expérience. Toutes les 
observations ont été faites dans la chambre obscure, au laboratoire de 
M. Wurtz. » | 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un homologue du camphre de Bornéo. 
Note de M. H. Ga, présentée par M. Cahours. 


« L'essence de patchouli abandonnée à elle-même ne tarde pas à laisser 
déposer un corps cristallisé. Les circonstances qui favorisent ou retardent 
le dépôt de ces cristaux sont assez mal définies ; jai pu remarquer cepen- 
dant que la dessiccation de l'essence, au moyen du chlorure de calcium 
fondu, facilite considérablement la formation de cette substance solide. 

» Ce corps est depuis longtemps connu des parfumeurs sous le nom de 
camphre de patchouli. C'est ainsi que nous continuerons à le désigner dans 
cette Note, car son analyse et sa densité de vapeur doivent nous le faire 
considérer comme nn homologue du camphre de Bornéo dont la formule 
serait C°H°#0?, En effet, la moyenne de plusieurs analyses de ce composé 
donne 


CRAN LRO PNR 80 ,1 
Htaxer ee ste CNRS 12,6 
tandis que la formule précitée exige 
(PR ER ET OERE 80,3 
Podre : pea » os NTIC 12,0 


» La densité de vapeur de cette substance, prise à la température de 
324 degrés, a été trouvée égale à 8,00. La densité calculée serait égale à 
7,85, en adoptant la formule précédente. 


( 407 ) 

». Le camphre de patchouli est un corps solide, fusible entre 54 et 
55 degrés et bouillant réguliérement à 206 degrés; sa densité, prise à la 
température de 4°,5, est égale à 1,051. | 

» Ce corps, insoluble dans l'eau, se dissout en très-grande quantité dans 
l'alcool et dans l’éther. Il se dépose de ces dissolutions par une lente éva- 
poration sous forme de cristaux parfois très-volumineux et très-réguliers, 
qui appartiennent au système hexagonal; ils sont constitués généralement 
par des prismes hexagonaux, terminés par une pyramide à six faces. Cette 
substance, contrairement à ce qu’on observe pour le camphre de Bornéo, 
est douée d’un pouvoir rotatoire à gauche; c’est ainsi qu’un gramme de 
ce corps dissous dans 5%,3 d'alcool absolu, de manière à former une co- 
lonne de 0®,05 de long, a fait éprouver à un rayon de lumière polarisée 
une déviation de 9°,1, à gauche. 

» Si l’on distille ce nouveau composé sur du chlorure de zinc, on obtient 
un liquide bouillant entre 248 et 252 degrés. 

» Cette substance, comme on devait s’y attendre, est un carbure d’hy- 
drogène qui a pris naissance par la déshydratation du camphre. Sa compo- 
sition, comme du reste l’a prouvé son analyse, doit être représentée par la 
formule C*°H*°. 

» On n’a pas pu contrôler la formule précédente par la détermination 
de la densité de sa vapeur, car à quelques degrés au-dessus de son point 
d’ébullition, elle s’altère et paraît se transformer en polymères. 

» On conçoit que ce nouveau produit pourrait être le point de départ 
de toute une série de composés, et qu'il serait en particulier susceptible 
d’engendrer par oxydation un homologue du camphre des laurinées. 

» Je nai pas pu, malgré l'intérêt que pouvaient présenter ces recherches, 
pousser plus loin l’étude de ce corps, vu la faible quantité mise à ma dis- 
position par M. Boyveau, auquel je suis heureux du reste d'adresser ici tous 
mes remerciments. 

» -Il était naturel de se demander quelle relation il pouvait exister entre 
ce camphre et l'essence même de patchouli au sein de laquelle il se produit. 
Or cette essence, soumise à la distillation, passe presque complétement entre 
282 et 294 degrés. L'analyse de cette portion nous a montré qu'elle possé- 
dait la même composition que le camphre; sous l’action du chlorure de 
zinc elle a pareillement donné naissance au même hydrocarbure, et de ces 
faits on est en droit de conclure que les deux substances sont isomères. 
De méme que le camphre d’où elle se dépose, l'essence Done jou de la 
propriété de dévier le plan de polarisation à gauche, mais à un degré beau- 
coup moindre; c’est ainsi qu’en se plaçant dans des conditions identiques 
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à celles que nous avons indiquées précédemment, l'angle de déviation n’est 
que de 3 degrés environ. 

» Le camphre de patchouli n'ayant aucune valeur commerciale, il y 
aurait un certain intérêt à empêcher la production de ce corps aux dépens 
de l'essence dont le prix est assez élevé. Mais le camphre résultant d’un 
simple changement moléculaire, il n'existe aucun moyen de s'opposer à sa 
formation. Je crois cependant, ainsi que je l’ai fait remarquer au com- 
mencement de cette Note, que la présence dans l'essence d'une certaine 
quantité d’eau peut non-seulement retarder, mais empêcher cette trans- 
formation isomérique. » 


- 


MM. Bécuawp Er Esror annoncent’ à l’Académie que de nombreuses 
expériences les ont conduits à la conclusion suivante : « Ce qu’on appelle 
la fibrine du sang n’est qu’une fausse membrane formée par les microzymas 
du sang, associés par une substance qu'ils sécrètent à l’aide des éléments 
albuminoïdes de ce liquide, » 


M. Ricurer adresse, de Southampton, une Note concernant la théorie 
de la lumière. 


Cette Note sera soumise à l'examen de M. Faye. 


M. G. Barizzarr adresse une Note relative au Mémoire qu'il a soumis au 
Jugement de l’Académie « sur la divisibilité des nombres périodiques, et sur 
la détermination des périodes décimales ». 


Cette Note sera renvoyée, comme l'avait été le Mémoire, à l'examen de 
M. O. Bonnet. 


À 4 heures trois quarts, l’Académie se forme en comité secret. 


La séance est levée à 6 heures. PE Dh! 


ERRATUM. 


(Séance du 8 février 1860.) 


Page 300, ligne 1, au lieu de La preuve donne, lisez La première donne. 
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